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Dario  ist  Seite  339  lu  berichtigen,  dafs  es  nichi  die  Asche  von  L^co» 
podium  clavatum  war,  'welche  untersucht  wurde,  sondern  die 
von  L,  cornplanatum ,  welche  Pflanze  auf  trocknen  Heiden,  Mre- 
nigstens  gewöhnlich,  in  gro(sen  ringförmigen  Kreisen  wächst. 

Znm  Anisata  von  A.  Wink  1er. 

S.  447  Z.  1  V.  o.  statt:  in  lies:  ans 

S.  452  Z.  3  ▼.  u.  statt:  leichter  lies:  lichter 

S.  453  Z.  6  ▼.  o.  Nach:   »lösien  sich«  hinsutnsetaen :  in  Wasser 

S.  453  Z.  7  ▼.  u.  statt:  in  lies:  und 

S.  455  Z.  8  ▼.  o.  statt:  andere  lies:  niedere 

S.  456  Z.  11  ▼.  u.  statt:  Lösen  lies:  Kochen 

S.  457  Z.  6  ▼.  u.  statt:  andere  lies:  niedere 

S,  458  Z.  17  ¥.  o.  statt:  grösserer  lies:  gehöriger 

Zum  AufsatK  von  Segnitz. 

S.  474  Z.  2  V.  u.  ist  nach   dem  Wort   »Zugrond legung«    einzuschalten: 

des  Bflariotte*schen  Gesetzes  und  Vernachlässigung 

S.  478  in  Formel  (Vlll)  statt:  2^±ll  lies:  ?^±^ 


1860.  ANNALEN  JTo.  9. 

DER  PHYSIK  UISD  CHEMIE. 

BAND   CXI. 

I.     Veher   das   Entstehen    und  das   fVachsen  der 

Krysialle  nach  mikroskopischen  Beobachtungen; 

con  Frankenheim- 


1.     Die   FernwirkUDg. 

JUer  an  der  Spitze  der  Kryslallkuode  stehenJe  Satz,  daEs 
die  Bildung  derKrystalle  auf  Krüftcn  beruhe,  die  blofs  in  un- 
merklicher EutferQuug,  d.  h.  io  BerühruDg  wirkeo,  ist  schon 
von  Lavoisier  einer  unricLiigeu  Angabe  von  Beauine  ge- 
genüber behauplel  worden.  Dennoch  werden  von  Zeit  zu 
Zeit  Versuche  angeführt,  nach  welchen  sieb  die  KrystaUi- 
sationskraft  durch  Firnifs,  Glimmer  und  sogar  durch  eine 
mehrere  Millimeter  dicke  Schicht  FlüBsigkeit  verbreiten  soll. 
Ein  Alaun -Kryslall  z.  B.  soll  in  einer  gesättigten  Lö- 
sung auch  dann  in  parallelen  Schichten  fortwachsen,  wenn 
er  mit  einer  dichleo  Firnifsschicht  bedeckt  ist.  Dieses  ist 
jedoch,  wie  ich  schon  vor  vielen  Jahren  (Pogg.  Annal- 
1636.  Bd.  37,  S.  5IB)  durch  mikroskopische  Beobachtungen 
nachgewiesen  habe,  so  wenig  der  Fall,  dafs  sogar  der  allen 
chemischen  Reaclioueu  sich  entziehende  Ueberzug,  mit  dem 
sich  die  Körper  an  der  Atmosphäre  bedecken,  hinreichend 
ist,  ihren  Einflufs  auf  die  Kryslall- Bildung  zu  hemmen. 
Aber  eine  Firnifsschicht  ist  selten  dicht  genug  um  den  Krj- 
slatl  vor  dem  Eindringen  einer  Flüssigkeit,  wie  vor  chemi- 
schen Einflüssen  vollst<indig  zu  schUtzeu.  Die  kleinste  Un- 
terbrechung des  Firnisses  genügt,  um  die  parallele  Aus- 
scheidung k ryslal I in i scher  Theile  aus  dieser  Stelle  zu  be- 
wirken. Diese  ziehen  sich  danu  über  den  Firnifs  oder  was 
sonst  die  Verbindung  gestört  haben  mag,  hin  und  geben 
dem  Ganzen  das  Ansehen  eines  einfachen  KrjelaVU.     K\iw 

I      .PoUfodorIP*  Ani„l.  Bd.    CXI.  .V 
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pern. 


der  Leicbtigkeil,  mit  welcher  sich  diette  Schicht  .iblÖseD 
lAfst,  kanu  man  erkeniicii,  dafe  sie  nur  au  weuigen  Stclleo 
filelig  mit  dem  Kryalall  verbunden  ist.  Aehniiche  Resultate 
haben  auch  Kopp  (Anual.  der  Chein.  lSä5,  Bd.  94,  S.  118} 
und  Senarmoiit  (Pogg-  Ann.  Bd.  100.  S.  162  und  Camptet 
reitdus  T.  43,  p.  799)  iu  neuerer  Zeit  erhalten. 

Man  glaubt  ferner  gesehen  zu  haben,  wie  KrjstäUchen, 
die  in  einer  gesättigten  Lösung  schwcbcu,  sich  bald  anziehen, 
bald  abstofsen,  sich  aber  zuletzt  dennoch  vereinigen!  wie 
sich  besonders  gröfsere  an  den  Wänden  oder  an  dem  Bo- 
den des  Gefäfsea  liegende  Krjstallc  durch  Anlegen  von 
schon  gebildeten  Krystallen  vcrgrörsern. 

Was  die  Abetofsung  betrifft,  bo  ist  sie  natürlich  Dur 
scheinbar:  sie  ist  fast  nur  die  Fortsetzung  derselben  Bewe- 
gung, weiche  die  Kristalle  einander  näherte.  Aber  auch 
eine  Anziehung  findet  zwischen  gleichartigen  Krystallen  in 
keiner  anderen  Weise  statt  als  zwischen  heterogenen  Kör- 
als  zwischen  dem  Krystall  und  dem  Glase  des  Ge- 
Die  festen  TheÜcben,  die  sich  treffen,  bleiben  an 
einander  hängen,  sie  legen  sich,  sie  mOgen  gleichartig  seyn 
oder  nicht,  am  leichtesten  mit  ihren  gröfstcn  Flachen  an 
einander;  es  lagert  sich  ein  Plättehen  auf  das  andere,  uud 
es  drehen  sich,  wenn  Bewegung  möglich  ist,  die  Stäbchen 
so,  dafs  die  Hauptrichtungen  parallel  werden  und  bei  den 
Fortgänge  der  Krystallisation  wachsen  sie  an  einander  fesL 

Aber  damit  ist  auch  die  Wirkung  vollendet.  Ich  hab* 
bei  sorgfältigen  Bcobachtungeu  in  dicken  Tropfen,  welch« 
den  Bewegungen  mikroskopischer  Krystalle  ein  genUgendct 
Feld  darbieten,  und  in  denen  eine  grofse  Menge  von  Krj- 
slaUeu  Echwchle,  zwar  oft  gesehen,  dafs  die  Krystalle  wi« 
andere  in  der  Flüssigkeit  schwebende  Theile  sich  näherten 
und  entfernten  und  auch  an  einander  legten.  Aber  eio« 
Verbindung  zweier  von  einander  unabhängig  gebildeler  Kry- 
stalle  in  einer  parallelen  oder  zwillings-ähulicheu  Lage  bab« 
ich  niemals  wahrgenommen.  Während  sich  z.  B.  Gypa 
aus  einer  Lösung  stets  parallel  au  einem  Blätlchen  MarieD- 
glas  ausscheidet,  lagern  sieb  in  der  LüEUUg  schwebende  Gyp». 


krjrställchen  zwar  mit  ihrer  Hauptrichtuug  auf  der  Platte, 
aber  die  tibrigen  Richtungen  sind  nur  zufällig.  Die  Gjpskry- 
Stallchen  wtlrden  sich  ebenso  auf  Glas  lagern. 

Jamin,  der  die  Beobachtung  gemacht  hat,  dafs  das 
spec  Gewicht  einer  krjstallisirenden  Lösung  in  der  Nähe 
eines  Krystalls  kleiner  ist  als  in  einiger  Entfernung  von  ihm, 
erklärt  dieses  durch  eine  unmittelbare  Wirkung  des  Krj* 
Stalls  auf  diese  Theile  der  Flüssigkeit  Wir  werden  sehen, 
dafis  sie  blofs  Folge  einer  Uebersättigung  ist. 

2.    Ueberschmelzttog  and  Uebersättigung. 

Es  giebt  eigentlich,  wie  Lowitz  schon  1794  in  einer 
trefflichen  Abhandlung  (Nov.  comm.  Petropol.  T.  X/,  p.  271) 
nachgewiesen  hat,  nur  eine  Bedingung,  welche  das  Bestehen 
einer  Flüssigkeit  unterhalb  ihres  Frierpunktes  vollständig 
▼erhindert,  nämlich  ihre  Berührung  mit  einem  Krystalle  glei- 
cher Art.  Aulserhalb  dieser  Berührungsfläche  kann  sich 
eine  Flüssigkeit,  an  welchen  Körper  sie  auch  gränzen  und 
wie  sie  auch  bewegt  werden  mag,  stets  mehr  oder  weniger 
unter  ihren  Frierpunkt  abkühlen  ohne  zu  erstarren.  So- 
bald sich  aber  ein  Krystall  an  einer  Stelle  gebildet  hat, 
pflanzt  sich  die  Krystallisation  von  Theilchen  zu  Theilchen 
so  lange  fort,  bis  kein  Theil,  dessen  Temperatur  unter  dem 
Frierpunkt  geblieben  ist,  noch  flüssig  isL  Die  Wahrschein- 
lichkeit, dafs  ein  Tropfen  erstarre,  ist  daher  um  so  geringer 
)e  kleiner  er  ist,  und  während  ein  einige  Centimeter  grofser 
Tropfen  z.  B.  von  Schwefel,  nur  unter  sehr  günstigen  Um- 
ständen 10  bis  20^  unter  seinem  Schmelzpunkte  flüssig  bleibt, 
ist  nichts  leichter,  als  ihn  in  einer  offenen  Glasschale  in 
zahlreichen  mikroskopischen  Tröpfchen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zu  erhalten. 

Auch  Niederschläge,  sowohl  aus  chemischen  Verbindun- 
gen, wie  aus  blofsen  (cohäsiven)  Auflösungen,  treten  so- 
gar dann  leicht  in  Tropfen  auf,  wenn  sie  in  normalem  Zu- 
stande bei  der  Temperatur  ihrer  Bildung  fest  seyn  würden. 
Diese  meistens  sehr  kleinen  Tropfen  erstarren  gewöhnlich 
nach  einiger  Zeit  bald  zu  einem  einzigen  KrysUU,  b^V&  xm 

V* 


r 

1^^        eiDcr 


$ 


eioer  Kryslalldnise,  deren  ludividuen  natürlich  meistens  i 
klein  sind,  dafs  das  Ganze  sich  von  den  noch  Qilssigen  Tro- 
pfen entweder  gar  nicht  oder  nur  durch  seine  Undurchsich- 
tigkeit  unterscheiden  liefs. 

Beide  Arten  von  Kügelchen,  die  festen  und  die  flüssigen, 
sind  oft  mit  einander  verwechselt  worden  und  da  man  die 
Erscheinungen,  welche  man  an  den  flüssigen  wahrnahm, 
auch  auf  die  festen  übertrug  und  umgekehrt,  ist  man  zu 
manchen  seltsamen  Hypothesen  verleitet  worden.  Man  hielt 
sie  beide  für  fest,  und  da  keine  Krystallisalion  an  ihnen  sicht- 
bar war,  für  amorph.  Da  die  Tropfen  aber  zuweilen  ihre 
Gestall  veränderten  oder  gar  zusammenflössen,  so  erklärte 
man  sie  bald  für  halbfKissig,  bald  für  hohl,  wie  Seifenblasen, 
und  füllte  diese  mit  verschiedenen  Stoffen,  unter  andern 
auch  mit  Wünnestoff.  Man  ging  so  weit  die  aus  den  Tröpf- 
chen zuweilen  in  sehr  deutlicher  Form  hervorgegangenen 
Kryslalle  für  eine  flüssige  Masse  zu  halten,  welche  blofs  mit 
einer  der  Oberfläche  eines  Krjstalls  ähnlichen  Haut  uuage- 
ben  Bcy. 

Die  Bildung  dieser  Tropfen  kann  am  Schwefel  und  am 
Phosphor  gut  beobachtet  werden.  Wenn  man  eine  LösuDg 
von  Schwefel  in  Aelher  unter  dem  Mikroskope  verdampfeu 
läfst,  so  bedeckt  sich  das  Feld  mit  durchsichtigen  Schwefel- 
Tröpfchen,  die  nach  einiger  Zeit  Ihcils  in  einzelne  Kristalle, 
theils  in  Krjstall-Druseu  verwandelt  sind,  die  sich  durch 
ihre  Rauhheit  und  geringe  Durchsicbtigkeil  zuweilen  audi 
durch  ihre  \'N'^irkung  auf  das  polarisirle  Licht  sehr  bestimmt 
von  den  Tropfen  unterscheiden  lassen.  Zuweilen  sieht  man 
deutlich,  wie  der  Tropfen  an  einem  Punkte  zu  erslarren 
beginnt  nnd  die  krystallinisdien  Fasern,  die  ihn  nach  allen 
Richtungen  durchziehen  bis  er  fest  geworden  ist.  Mit  Was- 
ser oder  Weingeist  bedeckt,  erhalten  sich  die  Tropfen  tiinger 
wie  an  der  Luft,  sie  bewegen  sich  auf  dem  Objecttische, 
kleinere  vereinigen  sich  zu  einem  grüfseren  und  erslarren  oft 
erst  dann,  wenn  sie  mit  einem  fremden  Körper  berührt 
werden.  Tropfen  ähnlicher  Art  schlagen  sich  aus  einer 
fiO  bis  80"   warmen  LOsung   von  Schwefel   in  Terpentinöl 


uieder,  also  bei  einer  Temperatur ,  welche  weit  anter  dem 
Frierponkt  des  Schwefels  liegt 

Der  Schwefel  erhält  sich  also  nicht  nur  flüssig,  in  einer 
tief  unter  seinem  Schmelzpunkte  liegenden  Temperatur,  wenn 
er  in  einer  hohem  gebildet  war,  sondern  er  enMeM  auch 
in  niederer  Temperatur  und  erhält  sich  darin  wie  ein  über- 
schmolzener  Körper. 

In  ähnlicher  Weise  verhält  sich  auch  der  PhoiphoTf  nur 
mit  den  Ton  seiner  leichtem  Schmelzbarkeit  und  Verbrenn- 
lichkeit  herrührenden  Abänderangen.  Seine  Lösung  in 
Aether  und  Alkohol,  in  gewöhnlicher  Temperatur  unter  dem 
Mikroskop  verdampft,  läfst  Tropfen  zurück,  die  wenn  sie 
nicht  mit  einem  fremden  Körper  berührt  werden,  lange  Zeit 
flüssig  bleiben.  Sie  entstehen  auch  und  zwar  in  sehr  gro- 
ÜBer  Menge,  wenn  man  Wasser  auf  die  Aetherlösung  bringt. 
Es  bildet  sich  zwar  bald  Phosphorsäure  und  das  Wasser 
wird  durch  essigsaures  Blei  stark  getrübt;  aber  dieses  stört 
die  Phosphortropfen  nicht,  die  sich  im  Wasser  bewegen 
und  zuweilen  zusammenfließen. 

Ein  Stückchen  Phosphor,  in  die  Yertiefong  eines  Object- 
glases  gelegt  und  ein  wenig,  aber  nicht  bis  zur  Schmelz- 
temperatur erwärmt,  sublimirt  und  schlägt  sich  an  einer 
darüber  liegenden  durch  Aether  kalt  gehaltenen  Glasplatte 
nieder.  Wenn  die  obere  Platte  der  untern  sehr  nahe  ist, 
so  ist  die  Erwärmung  der  letzten  nicht  einmal  nothwendig. 
Der  Phosphor  legt  sich  an  die  obere  Platte  in  Tropfen  an, 
auch  wenn  ihre  Temperatur  unter  0°  ist.  Es  entsteht  also 
der  Phosphor  auch  in  Temperaturen,  die  gegen  40®  unter 
seinem  Schmelzpunkte  sind,  in  flüssigem  Zustande. 

Bei  dem  Schwefel  läfst  sich  diese  Sublimation  in  Trop- 
fen ebenfalls  hervorbringen,  nur  muCs  die  obere  Platte  et- 
was erwärmt  werden,  jedoch  lange  nicht  bis  zur  Schmelz- 
hitze des  Schwefels. 

Man  darf  bei  diesen  Versuchen  nicht  vergessen,  dafs 
man  z.  B.  bei  Quecksilber  ein  Destillat  in  Tropfen  noch 
bei  mehr  als  300®  unter  dem  Siedpunkte  wahrnehmen  kann 
und  dafs  es  noch  zweifelhaft  ist,  ob  der  m  ^eviKAuEWOck^t 


Temperatur  bei  Schwefel   entwickelte  Dampf  mit  dem  1 
der  Siedlijtze  cnlstehcndcii  identisch,  oder  ob  er  allotropisch 
ihm  verschiede»  scy. 

Auch  bei  dem  Selen  ist  dieses  der  Fall.  Aber  die  Beob- 
acLtutigeu  sind  welliger  deuthch,  weil  es  bei  dem  sehr  ge* 
ringen  Grade  seiner  Uurchsichligkeil  oft  unmöglich  ist  die 
festen  und  flüssigen  Thcile  zu  unlerscheiden  '). 

Gleicher  Art  sind  auch  die  KUgelchen,  welche  man  bei 
vielen  Salzen  durch  Prüctpitation  ihrer  Lösungen  in  Was* 
ser  durch  Weingeist  oder  Säuren  erhält.  Es  sind  Tropfen, 
die  eine  Zeit  lang  in  der  Flüssigkeit  schwebeu  bis  sie  nie- 
derfallen und  am  Itoden  liegend  früher  oder  später  er- 
starren. 

Man  beobachtet  dieses  sehr  deutlich  an  einem  Tropfeo 
gesättigter  Lösung  von  scktcefelsaurer  Tkonerde  in  Wasaer, 
die  durch  Alkohol  stark  getrübt  wird.  Diese  Trübung  rfihrt 
von  unzähligen  Tröpfchen  her,  die  nach  einiger  Zeit  nie- 
derfallen und  sich  dort  in  reguläre  Oclaeder  verwandclu. 
Auf  ähnliche  Weise  Terhalten  sich  schwefelsaures  Natron, 
Manganoijdul,  schwefelsaure  und  chromsaurc  IVlagnesia,  Sal- 
miak und  andere  leichtlösliche  Salze. 

Bei  schwerlöslichen  Salzen  und  solchen,  deren  Schmelz- 
punkt sehr  hoch  liegt  ist  diese  Art  von  Ueberschmelzung 
in  der  Regel  nicht  leicht  zu  beobachten.  Indessen  kanD 
man  sie  bei  starker  Vergröfserung  noch  bei  dem  kohlen- 
sauren KaiW  vrnhmchmen.  Schon  Ehrenberg  hat  vor  lan- 
ger Zeit  bei  der  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  KalklÖ- 
Bung  Kügelchen  beobachtet,  die  er  für  fest  hiell.  Am  mei- 
sten hat  sich  Link  damit  beschäftigt  und  seine  Versuche 
für  wichtig  genug  gehalten,  um  sie  nicht  nur  in  Po  gg. 
Ann.  1839,  Bd.  4(i,  S.  258,  sondern  auch  in  einem  beson- 
deren Schriftchen  mit  französischem  und  deutschen  Teit; 
»Ueber  die  Bildung  der  festen  Körper,  De  ia  formation  de* 
Corps  solides,  Berlin  1847°  bekannt  zu  machen.  Sie  sind 
zwar  gröfstenthcils  richtig,   aber  freilich   fast  immer  falsch 

»r  EricheinuDgui  liabc  icli  schoa  Poig.  Add.  1&36,  Bd.  3S, 


gedeutet.  Blasen  werden  mit  Vollkugelu  verwechselt,  Tro- 
pfen mit  festen  Körpern  und  kugelförmige  Krystalldrusen 
für  einfache  Krystallc  gehalten.  Daher  glaubte  er  auch  ge- 
sehen zu  haben,  dafs  feste  Kugeln  sich  in  einfache  Krj- 
stalle  verwandelten,  kleine  Krystalle  za  gröfsern  zusanunen- 
flossen  D.  dergl.  m.  Der  wichtige  Einflufis  der  Ueberschmel- 
zuDg  und  UebersSttigung  scheint  ihm ,  wie  mehreren  Ande- 
ren, die  sich  mit  ähnlichen  Untersuchungen  beschäftigt  ha-* 
ben,  unbekannt  geblieben  za  sejn. 

Auch  der  Wasserdampf  verwandelt  sich  unter  0®  kei- 
neswegs immer  in  Eis,  sondern  gewöhnlich  in  Dunst,  d.  h. 
ein  Aggregat  von  Wasserktigelchen,  nicht  -Bläschen,  wie 
man  durch  Saussure's  Autorität  verleitet,  noch  bis  vor 
Kurzem  fast  allgemein  annahm.  Die  Wolken  haben  mit 
sehr  seltenen  Ausnahmen  im  Winter  keine  Eigenschaft,  die 
ihnen  im  Sommer  fehlte  und  auch  die  Regentropfen  schei- 
nen zuweilen  kälter  als  0^  zu  seyn  und  erst  an  der  Erd- 
fläche  plötzlich  zu  erstarren.  Die  Lichtphänomene,  welche 
eine  Folge  in  der  Atmosphäre  suspendirter  Eistheilchen  sind, 
treten  auch  in  sehr  niedrigen  Temperaturen  nur  selten  ein. 

Ueberhaupt  sind  diese  Zustände,  obgleich  leicht  zer- 
störbar, nicht  Ausnahme,  sondern  Regel.  Kein  Körper  er- 
starrt sogleich,  nachdem  er  seinen  Schmelzpunkt  überschrit- 
ten hat,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dafs  es  zur  Herstellung  des 
normalen  Zustandes  stets  einer  fremden  Ursache,  z.  B.  der 
BerOhrung  mit  einem  von  ihm  noch  nicht  benetzten  frem- 
den Körper  bedarf,  und  dafs  diese  um  so  leichter  wirkt, 
je  weiter  der  Schmelzpunkt  (iberschritten  ist. 

Ganz  dasselbe  findet  auch  bei  der  Uebersättigung  von 
Salzlösungen  statt.  An  den  Stellen,  wo  der  Krystall  sich 
bildet,  scheidet  sich  natürlich  alles  überschüssige  Salz  aus 
und  kann  nur  allmählich  durch  Diffusion  von  den  benach- 
barten Schichten  ersetzt  werden.  Die  in  der  Nähe  des 
Krystalls  befindliche  Flüssigkeit  ist  daher  ärmer  an  Salz 
und  specifisch  leichter  als  die  entfernteren,  bei  welcher  die 
Uebersättigung  noch  ungestört  ist.  — -  Man  ist  also  nicht 
genöthigt,  diese  Ungleichheit  in  der  DicViüf^eit  äft\  VAüsood^ 


mit  Jamin   für  das  Product   einer  unmillelbaren  Wirkui 
des  Krjslalls  auf  entfernte  Körper  zu  haltcu. 

3.    Ralbriüsaige  Körper. 

Die  Ueberschinelzung  ist  von  bedeutendem 
den  Zustand  der  halblltissigen  Kürper.  Diese 
genscbaften  zmscben  denen  der  festen  und  flüssigen  KOf- 
per  zu  stehen  scheinen,  sind  iu  der  Regel  sehr  wenig  sta- 
bil. Durch  geringe  Temperatur-Veränderungen  werden  sie 
bald  fest,  bald  flüssig,  uud  oft  verlieren  sie  ihre  Beweg- 
lichkeit, ohne  eine  Veränderung;  der  Temperatur,  blofs 
durch  den  Einflufs  der  Zeit.  Die  überwiegende  Mehrheit 
dieser  Körper  ist  Jedoch  erweislich  ein  mechanisches  Ge- 
misch eines  flüssigen  und  eines  festen  Bestaudtheils,  die  sich 
nicht  zu  einer  humogeuen  Masse  durchdringen,  soudera 
nur  neben  einander  liegen. 

Der  Gjps,  der  aus  einer  verdünnten  Lösung  von  eal 
saurem  Kalk  durch  Schwefelsäure  gefällt  wird,  besteht 
ter  dem  Müiroskop  aus  feinen  Nadeln.    Aus  einer  concea- 
trirteo   Lösung  gefällt,    ist   der   Gjps  so   verfilzt  und   mit 
Flüssigkeit  durchzogen,   dafs   er  sich   wie  eine  halbflüssige. 
Masse  verhält. 

Wachs  und  alle  Arten  Fett  oder  Fellaäuren  und  Hai 
sind  Gemenge  eines  flüssigen  Thciis  und  mikroskopisch) 
Krystalle,  die  aber  als  Körper  von  fast  gleichem  specÜ 
Bchen  Gewichte  und  starker  Flächenanziehung  nun  seh' 
von  einander  zu  trennen  sind;  jedoch  sind  die  Krjstalli 
oft  zu  erkennen,  wenn  man  einen  Tropfen  recht  dünn  auf 
eine  Glasscheibe  streicht  und  mit  einer  passenden  Flüssig- 
keit anrührt.  Eine  ähnliche  Verbindung,  nur  dafs  sich  die 
Krystalle  nicht  nachweisen  lassen,  sind  Seife  und  Kautschuk, 
der  diesem  Gefüge  seine  Elasticität  verdankt. 

In  diesen  halbflüssigen  Körpern  befinden  sich  die  flüssi- 
gen Theile,  welche  durch  den  festen  Bestandtheil  fein  ver- 
Iheilt  und  vor  Störungen  geschützt  sind,  in  einer  zur  Ueber> 
Schmelzung  sehr  günstigen  Lage,  so  dafs  sie  auch  unter 
ihrem  Schmelzpunkte  lange   flüssig  bleiben  und  das  Ganze 
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iD  euiem  plastischen  Zustande  erhalten  können.  Wenn  die 
Erkaltung  fortdauert,  so  erstarren  zwar  die  flüssigen  Theile, 
da  dieses  aber  an  den  vielen  von  einander  isolirten  Stel- 
len nur  allmählich  und  in  weit  längeren  Zeiträumen  ein- 
tritt, als  es  bei  einer  stetigen  Flüssigkeit  der  Fall  seyn 
würde,  so  wird  auch  die  Erstarrung  des  ganzen  Körpers 
über  einen  gröfsem  Zeitraum  vertheilt  werden. 

Dieser  Uebergang  wird  noch  durch  den  Umstand  ver- 
zögert, dafs  in  allen  diesen  Körpern  ein  Theil  des  flüssi- 
gen Bestandtheils  in  dem  festen  auflöslich  ist  Bei  einer 
gewissen  Temperatur  ist  alles  fltissig.  So  wie  diese  läUl, 
scheidet  sich  ein  Theil  der  gelösten  Stoffe  aus  und  dieses 
dauert  stetig  fort,  so  lange  noch  ein  Theil  flüssig  ist.  Der 
Körper  hat  also  in  dem  langen  Zwischenraum  der  Tempe- 
raturen, wo  alles  fest  und  wo  alles  flüssig  ist,  alle  Eigen- 
schaften, die  man  halbflüssigen  Stoffen  zuschreibt.  Aber 
er  verdankt  diese  nicht  einem  homogenen  Gefüge,  sondern 
blofs  der  Mengung  von  Stoffen,  von  denen  ein  jeder  einen 
eben  so  scharfen  Uebergang  zwischen  den  Aggregat- Zu- 
ständen hat,  wie  Wasser,  Schwefel  oder  Zink. 

Ist  die  Masse  endlich  erstarrt,  so  wird  sie,  wie  fast  alle 
€remenge,  gröbere  wie  feinere,  sehr  spröde  und  ohne  er- 
kennbare Zeichen  von  Krystallisation.  Sind  die  Gemeng- 
theile  sehr  fein,  so  kann  sie  eben  so  vollkommen  durch- 
sichtig sejn  und  aus  demselben  Grunde  wie  eine  gut  po- 
lirte  Oberfläche  das  Licht  regelmäfsig  reflectirt  und  bricht, 
je  gröber  sie  sind  und  je  verschiedener  ihre  Lichtbrechungs- 
kraft, desto  geringer  ist  die  Durchsichtigkeit  und  in  der 
Regel  sind  daher  Körper  dieser  Art  trübe  und  selbst  ganz 
undurchsichtig,  obgleich  die  Bestandtheile  für  sich  vollkom- 
men wasserhell  sind. 

So  ist's  bei  vielen  Metall- Legirungen,  bei  Harz,  Wachs» 
Gummi,  einigen  Zucker- Arten,  denen  man  auch  die  Glas- 
Arten  zuzählen  kann,  welche  nach  neueren  Beobachtungen 
ebenfalls  Gemenge  von  Kieselerde  mit  mehreren  Silicaten 
sind. 

Es  gicbt  zwar  halbOüssige  Körper,  bei  denen  d\e%^  ^x- 
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klXraDg  nicht  zulKssig  zu  seyii  scheiDt,  weil  ihre  chemische 
ZusamiDCiiEelziiug  gaoz  homugen  isl.  Aber  auch  diese  sind 
eiu  Gemisch  zweier  oder  mehrerer  heterogener,  wenn  auch 
clemeular  gleich  zusainmengesctzlcr  Stoffe,  die  io  einer  Vw 
vrandlung  begriffen  siud,  deren  Endpiiokte  die  Bilduug  ei* 
nes  homogenen  Stoffes  sind. 

Für  den  Schwefel  habe  ich  Bchoti  vor  vielen  Jahren 
(Pogg.  Ann.  1836,  Bd.  39,  S.  380)  nachgewiesen,  dafs  er 
im  gallertartigen  Zustande  eine  Verbindung  des  ecbwarzeUi 
auch  in  hoher  Temperatur  festen  Schwefels  mit  einer  oder 
zwei  minder  feuerfesten  Schwefel- Arten  ist.  Der  lliissige 
Schwefel  erhüil  sicli  ungeachtet  seiner  Berührung  mit  ande- 
rem feste«  Schwefel  auch  in  iiiedrigcu  Temperaturen  nnd 
ich  habe  oft  gesehen,  dnfs  die  krvstailinischen  Schwefelfo* 
den,  die  sich  durch  ein  tiberschmolzen  es  Schwefellröpfchen 
hindurchzogen  und  dasselbe  rasch  zum  Erstarren  brachten, 
an  der  Gränze  einer  andern  noch  Itiissigen  Schwefel-Art 
zu  wachsen  aufliörlcu,  ganz  so  wie  es  bei  der  Berührung 
eines  ganz  helerogeuen  Kürpcrs  der  Fall  gewesen  würe. 
Je  niedriger  die  Temperatur,  desto  langsamer  ist  die  Um- 
wandlung der  allotropiscbcn  Körper;  und  so  kann  der 
Schwefel  auch  bei  gewtthnlicher  Lufttemperatur  eine  Zeit 
laug  flüssige  Theile  und  dadurch  seine  Weichheit  behalten, 
bis  die  Umwandlung  ganz  vollendet  ist. 

Auf  ähnlichen  Ursachen  beruht  die  Weichheit  des  ge- 
wöhnlichen Phosphors,  der  niemals  ganz  von  dein  sich  auch 
in  niedriger  Temperatur  bildenden  rothen  Phosphor  frei 
ist,  die  des  Selens  in  gewissen  Temperaturen  und  vieler 
Körper  organischen  Ursprungs,  bei  denen  zur  Wirkung  der 
Allotropie  noch  die  des  Sauerstoffs  und  des  W^asscrs  der 
Luft  hinzutritt.  Einige  dieser  Umwandlungen  z.  B.  beim 
Schwefel,  können  mit  dem  Polansations-Mikroskope  ver- 
folgt werden,  wo  die  Erstarrung  einer  Flüssigkeit  oder  die 
Umsetzung  eines  festen  Körpers  in  einen  andern  allotropi- 
echen  Zustand  von  deutlichen  Polansations- Farben  beglei- 
tet ist. 


4.  Wachsen  und  KrganzeD  von  Krystalleo. 
In  dem  in  einer  Flüssigkeit  entstandenen  und  von  ihr 
gleichförmig  umgebeneu  Krjstall  müssen  alle  Flächen  sich 
vergrö£Beni  ohne  in  ihrer  relativen  Ausdehnung  eine  Ver- 
änderung zu  erfahren.  Aber  diese  Gleichförmigkeit  ^  auch 
wenn  sie  einmal  vollständig  vorhanden  vrärey  würde  von 
den  Strömungen  gestört  werden,  welche  aus  mehreren  Ur- 
sachen in  der  krystallisirenden  Flüssigkeit  entstehen  und 
den  verschiedenen  Flächen  den  krystallisirenden  Stoff  in 
ungleichem  Maafse  zuführen.  Yerticale  und  horizontale  Flä- 
chen werden  daher,  auch  wenn  sie  eine  krystallographisch 
gleidie  Lage  haben,  einander  niemals  gleich  werden. 

Je  kleiner  diese  Strömungen  sind,  desto  gleichförmiger 
wird  die  Ausbildung  sejn.  Die  vollkommenste  Symmetrie 
der  Gestalt  haben  daher  Krjstalle,  die  in  einer  halbflüssi- 
gen Masse  von  fast  gleichem  specifischen  Gewichte  an- 
schiefsen,  wo  die  Wirkungen  der  Schwere  und  die  Strö- 
mungen sehr  geschwächt  sind.  Aus  diesem  Grunde  haben 
auch  die  im  Porphjr  gebildeten  Krystalle  eine  sehr  sym- 
metrisdie  Form. 

Die  aus  einem  Tropfen  abgesetzten  mikroskopischen 
Krjstalle  liegen  gewöhnlich  mit  einer  ihrer  Hauptflächen 
auf  dem  Glase  des  Object- Tisches  auf  und  haben  parallel 
dieser  Fläche  in  der  Regel  eine  gröfsere  Ausdehnung  als 
perpendiculär  darauf.  Aber  bei  den  zur  Unterlage  gleich 
geneigten  Fladen  läfst  die  Symmetrie  wenig  zu  wünschen 
übrig.  Das  Feld  ist,  wo  überhaupt  Einzelkrystalle  entste- 
hen, mit  einer  Menge  von  Krystallen  ungleicher  Gröfse  be- 
deckt, in  denen,  so  lange  ihr  Umfang  klein  gegen  den  des 
Tropfens  ist,  die  krystallographisch  gleichen  horizontalen 
Kanten  nahe  gleich  lang  sind,  und  auch  zwischen  krystal- 
lographisch ungleichen,  z.  B.  den  Seiten  eines  Rechtecks 
oder  Rhombolds  iflndet,  wie  ich  mich  durch  mikrometrische 
Messungen  überzeugt  habe,  ein  nahe  constantes  Yerhält- 
niCs  statt. 

Wo  die  Abweichung  in  der  Symmetrie  zur  Reg|el  wicd 
und  sich  nicht  durch  den  EinflnCs  der  Lage  odet  dLw\0\ 


Maogel  au  Stoff  erVIären  läfst,  darf  man  mit  boher  Wahr- 
scheiDÜchkeit  auf  das  Dasein  einer  kryslallograpliischeu 
Verschiedenheit  der  FlUdicii  rechnen,  wenu  auch  die  Gleich- 
heit oder  Kechtwiuklichkeit  einiger  Winkel  dagegen  zn 
sprechen  scheint.  Ich  werde  bei  einer  andern  Gelegenheit 
mehrere  Beispiele  davon  mittheilen. 

Zuweilen  fehlt  es  dem  Kryslalt  an  Stoff  sich  symmetrisch 
auszubilden.  In  diesem  Falle  treten  je  nach  Umständeu  ver- 
schiedene Erscheinungen  ein.  Bei  schneller  Kryslatli&ation 
pflegt  die  Oberfläche  des  Kryslalls  sich  mit  einer  Menge  klei- 
ner, ihm  an  Gestalt  ähnlicher  und  parallel  gelagerter  Kry- 
slalle  zu  besetzen.  Da  die  letzten  Stoffe  einer  verdampfen- 
den Flüssigkeit  oft  eine  von  der  Hauptmasse  etwas  abw^ 
cheude  Beschaffenheit  haben,  so  nehmen  diese  Krystalle  in 
einigen  Fällen  andere  Nebenflächen  an,  aber  die  Lage  bleib! 
parallel.  Hat  die  unter  dem  Mikroskop  sich  vergrtifsemde 
Krystalltafel  eine  solche  Lage,  dafs  die  Grenzlinie  der  ver- 
dampfenden Flüssigkeit  eiucu  Winkel  beinahe  abstump^ 
so  werden  die  von  dem  Winkel  entfernten  Theile  der 
Schenkel  noch  Stoff  vorfinden,  wenn  es  den  der  Ecke  iiSher 
stehenden  daran  fehlt.  Uann  pflegt  die  der  Gräuze  zuge- 
kehrte Seite  des  Krystalls  eine  treppcnfüniiige  Gestalt  aa- 
zunehmen,  deren  Stufen  den  Sciienkeln  des  Winkels  paral- 
lel und  zuweilen  so  regelruäfsig  geordnet  sind,  dafs  die  Li' 
uien,  welche  die  vorspringenden  Punkte  verbindet,  fast  ge- 
rade wird.  Man  mufs  zuweilen  eine  ziemlich  starke  Ver- 
gröfserung  anwenden,  um  den  Charakter  dieser  Linien  kes- 
uen  zu  lernen,  und  sehr  oft  sind  solche  ScheinÜticheD  bei 
Mineralien  wie  bei  Präparaten  für  KryslallÜächen  gehatteu 
worden. 

Abweichend  von  der  gewöhnlichen  Art  ist  das  Wachs- 
thum  des  Krystalb  au  verbrochenen  Stellen.  Die  Theils 
legen  sich  hier  nicht  in  parallelen  Schichten  an,  die  das 
Volumen  vergröfsern  ohne  die  Gestalt  zu  verändern,  sou- 
deru  der  vorletzte  Theil  wächst  weit  schneller  und  die  ui^ 
sprUngliche  Gestalt,  zwar  nicht  der  Gröfse  aber  doch  der 
Lage  nach,  stellt  sich  so  vollständig  wieder  her,  dafs 
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diesen  Procefe  mit  der  Reproduciion  bei  organischen  Kör- 
pern verglichen  und  dem  Krjstall  ein  unmittelbares  Streben 
sich  zu  ergänzen  zugeschrieben  hat.  So  unter  Anderen 
Pasteur  Comptes  rendus  T.  43,  p.  797. 

Zur  Erklärung  dieses  raschen  Wachsthums  ist  es  jedoch 
nicht  nothwendig  zu  einem  neuen  Prindpe  zu  greifen.  Die 
Ursachen  sind  einfacher.  Die  Bruchfläche  des  Krjstalls, 
und  zwar  nicht  bloCs  des  leicht  spaltbaren,  besteht  in  der 
Regel  aus  einem  Aggregate  mehrerer  oft  mikroskopischer 
Ebenen.  Sogar  im  muschligen  Bruche  lassen  sich  nicht 
selten  bei  jeder  Muschel  die  Facetten,  aus  denen  sie  zu- 
sammengesetzt ist,  deutlich  unterscheiden,  wie  ja  auch  fein- 
kömiger  Marmor  im  Grofsen  muschlig  bricht.  Man  kann 
freilich  mit  einem  feinen  Polir-  oder  Auflösungs-Mittel  den 
am  leichtesten  zu  spaltenden  Krjstallen,  dem  Kalkspath  und 
Gyps  eine  krumme  Oberfläche  geben,  an  der  sich  auch  mit 
dem  Mikroskop  keine  Bruchebene  erkennen  läfst.  Aber  je 
stärker  die  Yergröfserung,  desto  seltener  werden  diese  Aus- 
nahmen und  man  darf  nicht  zweifeln,  dafs  auch  in  diesen 
Fällen  die  im  Mikroskop  erscheinende  krumme  Linie  nur 
die  Folge  einer  Neben-  und  Uebereinander- Lagerung  zahl- 
reicher kleiner  Ebenen  ist,  welche,  wenn  die  Bruchfläche 
durch  Feilen  oder  Poliren  geglättet  ist,  den  Spaltungsflächen 
parallel  sind,  wenn  durch  Auflösung  entstanden,  diesen  und 
andern  Krjstallflächen  entspricht,  also  eine  Menge  ein  -  und 
ausspringender  Winkel  enthält. 

.  Ein  jeder  Theil  dieser  Fläche  zieht  ans  der  umgebenden 
Flüssigkeit  den  krjstallisirenden  Stoff  an,  aber  mit  sehr  un- 
gleicher Intensität.  An  den  einspringenden  Winkeln,  wo 
die  Theilchen  von  zwei  oder  drei  Seiten  zugleich  angezo- 
gen und  in  ihrer  Lage  bestimmt  werden,  ist  die  Kraft  gröCser 
als  an  einer  Ebene.  Die  Theilchen  werden  sich  daher  an 
diesen  einspringenden  Winkeln  und  Ecken  mit  gröfserer 
Schnelligkeit  ablagern  als  an  anderen  Orten  und  der  Kry- 
stall  wird  schnell  wachsen,  bis  alle  einem  Individuum  ange- 
hörigen  einspringenden  Winkel  verschwunden  sind. 

Man  kann  diesen  Proc^fs  auf  einer  Glasp\ciUe  ^etVoXtjjeü^ 
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wo  \iele  inikroskopiEclie  Kryslalle  innerhalb  einer  geal 
tigten  Losung  liegen.  Worden  die  Kryslalle  vermittels  einer 
feinen  Spitze  durchbrochen  oder  durch  etwas  Flüssigkeh 
oder  auch  durch  Anhauchen  thcilweis  aufgelöst,  so  bedeckt 
sich  das  Feld  mit  einer  Menge  von  Fragmenten,  in  denen 
man  oft  keine  Spur  eines  krystallinischen  Gcfüges  entdecken 
kann. 

In  dieser  Lösung,  welche  sich  durch  Abdampfen  der 
Flüssigkeit  bald  wieder  übers.illigt  hat,  suchen  nun  die  Kry 
stall- Fragmente  sich  wieder  zu  ergänzen.  Dieses  zeigt  sich 
zuerst  in  der  Verwandlung  der  gekrümmten  Gränzlinie  in 
ein  Zickzack  deutlicher  Kanten ,  die  niclit  selten  so  regel- 
mäfsig  verlheilt  sind,  dafs  die  Gränzc  bei  einer  schwachen 
Vergrüfserung  wie  eine  gewühnlichc  Kante  erscheint.  Es 
ist  sehr  leicht  auf  diese  Weise  bei  quadratischen  und  rhom- 
bischen Tafeln  die  fast  geraden  Abstumpfungen  der  Winkel 
zu  erlangen.  Wenn  man  die  Krystalle  jetzt  aus  der  Lösung 
entfernt,  würde  man  bei  Würfeln  unstreitig  Granatoeder- 
und  Octacdertlächen ,  und  bei  geraden  Prismen  des  ortho- 
klinischen  Systems  einzelne  Flächen  eines  Octaeders  wahr, 
zunehmen  glauben. 

Wenn  es  dem  sich  ergänzenden  Krystall  nicht  an  Stoff 
gebricht,  so  verschwinden  diese  ScheiuQäcben  allm.'ihlich  und 
nach  einiger  Zeit  hat  sich  das  ganze  Feld  mit  Kryetalteu 
bedeckt,  deren  Form  der  frühem  gleich  ist.  Nur  sind  sie 
selten  so  symmetrisch  ausgebildet.  Denn  da  die  Vergröfse- 
mng  einer  jeden  Fläche  ansschlicfslich  von  ihrer  Lage  zu 
dem  kryslallisirenden  Stoff  abhängt,  ohne  Rücksicht  auf 
andere  krystallographisch  gleiche  oder  ungleiche  Flächen, 
sn  sieht  man  unter  den  auf  diesem  Wege  ergänzten  Krj- 
stallen  viele  langgezogene  Reclangcl  und  Bhombo'ide,  yro 
sonst  Quadrate  und  Uhomben  gewesen  waren.  Zuweilen 
haben  diese  Krystalle  liefe  Einschnitte,  deren  Grünzlinien 
aber  denen  der  Hauplligur  parallel  sind. 

Die  Leichtigkeit  mit  welcher  treppen  förmige  Obertlächen 
sich  ausfltillen,  widerspricht  dem  Anscheine  nach  das  häufige 
Vorkommen  tief  gefurchter  Krystalle  unter  Umständen,  wo 
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auszufüllcD.  Jene  Furchen  eutsteben  aber,  wie  aus  uiikro- 
skopiscbeii  und  auiiereu  optischen  Untersuchungen  hervor- 
geht, nicht  blofs  durch  die  unvollendete  Ausbildung  eines 
Kryslails,  sondern  auch  durch  die  zwilliugsartige  Verbindung 
mehrerer  Individuen,  Aber  in  den  Furchen,  in  denen  zwei 
Individuen  au  eiuauder  stofsca,  ist  die  Krystallisalionskraft 
nicht  nur  nicht  grüfser  als  bei  einer  Ebene,  sondern  da  die 
beiden  Ebenen  nicht  gleichartig  wirken,  vielleicht  ganz  auf- 
gehoben und  die  krvstallisirendcQ  Theilc  legen  sich  weniger 
in  die  Furchen  als  die  Ebene  und  die  Furchen  statt  aus- 
gefüllt zu  werden,  erhallen  sich  und  werden  gröfser. 

Eine  Streifung  oder  ßauhheit  der  Oberflüche,  die  als 
Kegel  gilt  und  nicht  blofs  Folge  einer  Pseudomorphose 
oder  einer  Verbindung  mit  isomorphen  Kristallen  ist,  kann 
man  fast  mit  Sicherheil  als  das  Zeichen  von  ZwiUings-BiL 
düng  ansehen. 

5.  Scbn-indcn  und  Verwitlern  der  Krj'BtRilc 
Wenn  die  Auflösung  oder  die  Verdampfung  eines  Krj- 
Stalls  laugsam  fortschreitet,  so  behalten  Ecken  und  Kauten 
selbst  unter  dem  Mikroskope  ihre  Schürfe  bei.  Üebcrschrei- 
let  aber  die  Geschwiudigkeil  der  Abnahme  eine  gewisse 
von  der  Beschaffenheit  der  Körper  abbüngige  Gränze,  so 
runden  sich  die  Kanten  merklich  ab  uud  zuweilen  in  einem 
so  hohen  Grade,  daTs  die  Spur  einer  geraden  Linie  gänz- 
lich verloren  geht. 

In  seltenen  Fällen  werden  jedoch  die  Ecken  scharfer, 
die  Flüchen  concav.  Ich  habe  dieses  am  schwefelsauren 
und  kohlensauren  Kali,  am  kohleusaureu  Natron  und  in  ini- 
kroskopiscbcu  Chlornatrium  -  Kristallen  beobachtet.  Am 
Kalkspalh  wurden  zuweilen  die  Ecken  rund  und  die  FU- 
cheu  dennoch  concav.  Jedoch  treten  diese  abnormen  Ver- 
änderungen nicht  bei  allen  Varietäten  der  genauotcn  Kry- 
slalle  auf  und  küuneu  nur  von  Sprüngen  oder  anderen  Stö- 
rungen des  Gefüges  herrühren.  Ich  habe  sie  hVo^ä  ^'a:^«>- 
fiihrt,  weil  es  auch  naliJiJictie  Kry&taUe  ^iebX,  Äctftw'^it*'^^ 


Viele  Kryalalle  werden 
durch  Iheilwetse  AuflüsuDg  raub,  drüsig,  geEtreift;  es  treteu 
neue  Flächen  auf  und  es  verschwinden  andere,  z,  B.  beiin 
Rohrzucker,  wenn  er  in  Wasser  gelegt  wird.  Diese  Ver- 
änderungen gcht)reii  mit  den  verwandten,  welche  beim  An- 
wachsen eintreten,  in  das  <iebict  der  INcbenflächcD. 

Das  Verwittern  der  Kristalle  ist  ein  Procefs,  welcher 
der  Umwandlung  durch  AUolropie  sehr  ähnlich  ist.  Es  tritt 
ein,  wenn  ein  fester  Körper  einen  flüssigen  oder  gasförmigen 
Itcstandibeil  verliert,  ein  Salz  z.  B.  einen  Theil  seines  Hj- 
dral-Wassers.  Nun  ist  wahrscheinlich  eine  jede  Hydrat- 
Stufe  an  eine  gewisse  Temperatnr  gebunden,  in  niedrigeren 
Temperaturen  bindet  das  Salz  eine  gröfsere  Menge  VVaEsers, 
in  höheren  eine  kleinere  oder  wird  ganz  wasserfrei.  Aber 
diese  Gränze  ist  nicht  so  scharf,  dafs  sie  nicht  überschritten 
werden  könnte,  und  zwar  erhält  sich  nicht  nur  die  wasser- 
armere in  niederer  Temperatur,  sondern  auch  die  wasser- 
reichere in  einer  höhern  als  die  nonnalc  ist. 

Bei  dem  Kochsah- Hydrate  soW  die  GrHnze  etwa  —  10"  C. 
seyD  und  in  höheren  Temperaturen  das  wasserfreie  Salz 
entstehen.  Aber  aus  einem  Tropfen  einer  Kochsalzlösung 
sieht  man  das  Hydrat  noch  bei  +  15"  und  darüber  an- 
f^chiefsen,  und  es  erhält  sich  auch  in  dieser  Temperatur, 
wenn  es  in  niedrigerer  gebildet  war.  Aber  der  Zustand, 
in  welchem  es  sich  in  der  höheren  Temperatur  beflndet,  ist 
ein  labiler,  ganz  wie  der  des  rhomboedrischen  Salpetersäuren 
Kalis.  Durch  verschiedene  Ursachen,  von  denen  die  ge- 
wöhnlichste in  der  innigen  Berührung  mit  einem  fremden 
Körper  besteht,  die  entscheidenste  dagegen  auch  hier  in  der 
Berührung  des  Hydrats  durch  einen  Krystall  des  wasser- 
freien Salzes,  wird  die  Zersetzung  an  der  berührten  Stelle 
eingeleitet.  Das  Hydrat  zerfallt  hier  in  ^Vnsser  und  was- 
serfreies Chlornatrium  und  sie  pflanzt  sich  von  Theilchen 
zu  Theilchen  fort  bis  der  ganze  Krystall  zerfallen  ist.  Ich 
habe  diese  in  mehreren  Beziehungen  interessanten  Erschei- 
nungen (Po gg.  Ann.  1836  Bd.  37,  S.  636)  beschrieben. 

Leichter  als  beim  Cblornatrium,  dessen  Hydrat  zuweilen 
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zn  sdinell  zerstört  wird,  ISfst  sich  dieser  Vorgang^  bei  dem 
gewöbDÜchen  phosphorsauren  Natron  und  dem  Borax  beob- 
achten. Diese  Salze  zerfallen  unter  dem  Mikroskope  eben- 
falls in  Wasser  und  ein  wasserarmeres  Salz.  Von  einem 
oder  mehreren  Punkten  ausgehend ,  schreitet  die  Verwit- 
terung vor,  aber  so,  dafs  sie  sich  anfangs  am  Rande 
des  Krjstalls  hinzieht  und  erst  von  da  aus  langsam  nach 
dem  Innern  fortschreitet,  bis  der  ganze  Krjstall  zersetzt  ist 

Im  Grofsen  ist  dieser  Procefs  weniger  deutlich  zu  beob- 
aditeUy  er  folgt  aber  auch  hier  demselben  Gesetze.  Fa- 
raday  (Pogg.  Ann.  1834,  Bd.  33,  S.  186)  hat  mehrere 
leicht  yerwittemde  Salze,  kohlensaures,  phosphorsaures, 
schwefelsaures  Natron,  Jahre  lang  leicht  mit  Papier  be- 
deckt, ohne  VerSnderung  aufbewahrt.  Aber  sobald  sie  ge- 
ritzt wurden  begann  die  ECQorescenz  und  schritt  vor,  bis 
sie  alle  Theile,  die  ihr  Wasser  verlieren  konnten,  d.  h.  die 
oberflächlichen  Schichten,  ergriffen  hatte. 

Bei  mikroskopischen  Tafeln  dringt  die  Veränderung 
durch  den  ganzen  KrystalL  Dieser  wird  dadurch  zuweilen 
in  eine  kömige  Masse  verwandelt,  deren  Gestalt,  obgleich 
rauh,  mit  der  des  Hydrats  übereinkommt.  Zuweilen  besteht 
der  neue  Körper  aus  parallelen  Fasern,  deren  Richtung 
immer  einer  Hauptkante  des  früheren  Krjstalls  parallel  ist 
Nicht  selten  habe  ich  einen  Krystall  gesehen,  der  nach  ei- 
ner Seite  hin  fortwuchs,  während  er  an  der  entgegenge- 
setzten zerstört  wurde. 

5.    Die  Zwillings-Formen. 

Das  Mikroskop  erlaubt  die  Bildung  der  Zwillinge  unter 
Umständen  zu  beobachten,  in  denen  sie  sich  dem  blofsen 
Auge  entziehen  würde.  Ein  Stab,  der  sidi  in  der  Flüs- 
sigkeit vergröfsert,  sendet  von  Zeit  zu  Zeit  Aeste  aus,  diese 
vriedenim  andere  Aeste  und  so  fort.  Die  Winkel,  welche 
Stamm  und  Aeste  mit  einander  machen,  können  in  der 
Regel  sehr  gut  gemessen  werden,  auch  wenn  der  Quer- 
schinitt  und  die  Endflächen  nicht  meüsbar  sind.    Die  Be- 

PoffendorfTi  Anntl.  Bd.  CXI.  ^ 


ständigkeit  der  Wink«!  und  die  Polariaittioii  des  Lichts  U 
in  der  Regel  keinen  Zweifel,  dafs  es  versr.hiedeiie  aber  uack 
festen  Geselzen  verbundene  Individuen  sind. 

Das  Forlwachseu  findet  jedoch  niemals  ausBcliIiefslich 
in  der  neuen  Richtung  statt;  es  blr?ibl,  während  ein  Tbeil 
sich  abweichend  lagert,  ein  nnderer  TlieÜ  der  allen  Rich- 
tung Iren ,  so  dafs  der  fortwachsende  Krjslall  sich  beim 
Eintreten  der  Zwillings -Bildung  stels  in  zwei  Arme  spallcl, 
von  denen  der  eine  als  dessen  Fortsetzung  angesehen  wer- 
den kann.  Dafs  sich  an  einen  Krjstall  gleichzeitig  zwei 
Arme  in  Zwillings -Lagen  abzweigten,  babc  ich  noch  nicht 
beobachtet.  Wenn  ein  Krjstall  sich  nach  zwei  Seiten  bin 
in  Zwillingsbildungen  ausbreitete,  wenn  z.  R.  bei  einem 
rhombischen  Prisma  sich  an  beide  Seitenflächen  Zwillings- 
krjstallc  anlegten,  so  geschah  dieses  immer  an  zwei  einan- 
der nicht  genau  gegentibcrstehende  Seiten.  Die  beiden  Zwjl- 
lings-Lagcn  sind  ganz  unabhüngig  von  einander. 

Die  Zwillinge  sind  jedoch  nicht  immer  eine  spätere 
Bildung.  Man  findet  sie  sehr  oft  in  eben  entslandeoen, 
im  Mikroskope  kaum  wahrnehmbaren  Kryslallen  und  zwar, 
wenn  die  Individuen  eine  gleiche  Lage  zum  Object-Tische 
haben,  von  so  fibercinstiminender  Gestalt  und  Gröfse,  dafs 
der  Krystall  schon  im  Momente  der  Entstehung  ein  Zwil- 
ling oder  Vielling  gewesen  seyn  mufs. 

Eines  der  schönsten  Beispiele  dieser  Bildung  findet  sich 
an  den  Schneeflocken,  die  immer  aus  drei  oder  sechs  ein- 
ander fast  gleichen,  gesetzinäfsig  verbundenen  Individuen 
bestehen,  an  die  sich  während  des  Fallens  andere  nach 
ähnlichen  Gesetzen  gelagert  haben.  Unter  den  Präparaten 
kommen  Kreuze  von  fast  gleichen  Armen  Tor,  bei  Gyps 
und  Magnesia,  die  aus  ihren  Auflösungen  durch  Abdampfen 
kryslallisiren,  bei  sublimirtcni  Selen,  Schwefel,  Salmiak  und 
bei  einer  Menge  von  Salzen,  z.  B.  salzsanrcm  Baryt,  n«ii- 
tralem  und  saurem  schwefelsauren  Kali,  die  durch  Wein- 
geist oder  Säuren  aus  ihren  Lösungen  präcipilirt  werden. 
Sehr  regelmäfsige  mebrannige  Sterne  entstehen  aus  Salmiak, 
Kohlen -Jodid  u.  n.  m. 
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So  weit  meine  Beobachtungen  reichen ,  entstehen  die 
beiden  ZwilUngs- Individuen,  die  Fortsetzung  des  früher  ge- 
bildeten und  der  neue  Krystall  immer  gleichzeitig. 

Nach  einigen  Angaben  sollen  auch  zwei  in  einer  Flüs. 
sigkeit  schwebende  Krjstalle  sich  nach  Zwillings- Gesetzen 
an  einander  legen.  Ich  habe  schon  oben  angeführt ,  daCs 
es  mir  bei  aller  Aufmerksamkeit  nicht  gelungen  ist,  eine 
solche  von  der  Krjstallisations- Kraft  abhängige  Lagerung 
bei  einem  Krjstall  von  wahrnehmbarer  Gröfse  zu  beob-. 
achten.  Diese  Lagerung  gehört  nur  dem  werdenden  Krjr- 
stalle  an,  bei  zwei  schon  gewordenen  Krystallen  hängt  die 
Verbindung  nur  von  dem  Gesetze  der  Schwere  und  der 
Adhäsion  ab. 

Was  die  merkwürdigen,  bei  verschiedenen  Mineralien 
vorkommenden  Gebilde  aus  mehreren  symmetrisch  verbun- 
denen Individuen  betrifft,  so  sind  sie  unstreitig  schon  als 
Zwillinge  oder  Yiellinge  entstanden  und  haben  sich  unter 
günstigen  Umständen  zu  einem  symmetrischen  Ganzen  aus- 
gebildet, das  sich  von  einfachen  wohlgebildeten  Krystallen 
oft  nur  mit  Hülfe  des  Polarisations- Apparates  unterschei- 
den läfst  Man  ist  dadurch  verleitet  worden  mehrere  Ya. 
rietäten  Feldspath  and  Harmotom,  vielleicht  auch  Uranit 
und  Apophyllit  einer  krystallographisch  höheren  Klasse  zu- 
zuweisen als  ihnen  gebührt.  Sehr  wahrscheinlich  sind  auch 
die  hexagonal-anschiefsenden  Krystalle  von  schwefelsawrem 
und  chromsaurem  Kali  nur  die  Endglieder  einer  Reihe  von 
Varietäten,  welche  durch  Ueberlagerung  mehrerer  Indivi- 
duen ihren  optisch  zweiaxigen  Charakter  um  so  vollständi- 
ger verlieren,  je  symmetrischer  die  Lagerung  ist.  Ganz  so 
wie  es  auch  beim  Glimmer,  dem  Chlomatrium- Zucker  und 
in  Beziehung  auf  die  Rotation  der  Polarisations -Axe,  beim 
Amethyst  der  Fall  ist. 

Durch  eine  ähnliche  Gruppirung  verlieren  viele  hemie* 
drisehe  Krystalle  ihre  charakteristischen  Eigenschaften.  Dia- 
mant erscheint  mit  voller  Flächenzahl,  Amethyst  ohne  die 
dem  Quarz  eigenen  hemiedrischen  Flächen  u.  a.  m. 

^* 


6.     Kryalalt-Complexe. 

Wenn  ein  zur  ZwilliDgs  -  IliMung  ^riicigtcr  Kristall 
forlwächgl,  so  wiederholt  sich  die  Thciluiig  gewöhnlich  in 
klirren  Zwischenräumen,  uud  aacti  Beendigung  der  Kry- 
Btallisation  isl  eine  sehr  gnifse  Anznhl  von  Individuen,  oSt 
mehrere  Huudcrl  aui  einer  Lüiigeu- Linie,  durch  Ztvillin) 
Gesetze  mittel-  oder  iinmitlelbar  mit  einander  verbünd« 
Wir  wollen  dieee  (inippc  einen  Kry stall -Complex  nenm 

Die  KrvGtülle  eines  solcheu  Compleies,  in  ihrem  Wachi 
Ihume  durch  die  Neben-Krvslalle   verhindert,   bilden   sich 
niemals  symmetrisch  aus  und  sind,  auch  wenn  ihr  Volumen 
einige   ('tibik- Linien   betrügt,   schwer   zu   bestimmen.     Bei 
geschmolzenen    Körpern,    wo    sich    solche    Complexe    von 
dem  zuerst  erstarrten  Punkte  ausgehend  weit  in  die  Mai 
hinein   verbreiten,   erlangt  man   oft   grofse   mefsbare   Kl 
stalle,   wenn  man,   während   die  Krjstallisntion   noch  fi 
dauert,   die  geschinulzene  Masse  abgicfst,  z.  B.  bei   Wj 
mutb,  Schwefel. 

Man  sich!  bei  solchen  Couipleien  zuweilen  lange 
der  Regel  stark  gekrümmte  StSbe,  die  Enden  meistens  aui 
gebildet;  aber  eine  der  Seilenkanlen  oder  auch  beide  sind 
rauh.  Man  könnte  sie  für  Prismen  halten,  wenn  nicht  eine 
genaue  Untersuchung  zeigte,  dafs  sie  nns  einer  grofscn  An- 
zahl zwiUingsarlig  an  einander  gereihter  Individuen  beste- 
hen. Zuweilen  sind  zwei  und  mehr  solcher  ßciheii  paral. 
lel  ihrer  Längen -Richtung  mit  einander  verbunden.  Die 
Seitenkanten  dieser  Stäbe  haben  unter  dem  Mikroskope 
ein-  und  ausspringendc  Winkel.  Stiibe  dieser  Art  komineii 
in  allen  krystallograpliiEchen  CInssen  vor  und  sind  in  eini- 
gen Fällen  für  einfache  KrTslnllc  gehalten  worden. 

Noch  häufiger  als  diese  Formen  sind  Aggregate  wirkli- 
cher Stäbe  mit  geradlinigler  Begrenzung,  wobei  zivar  oft 
kein  einziger  Winkel  innerhalb  ciues  Krjstalls  mefsbar  ist, 
aber  die  Winkel  zwischen  verschiedenen  Individuen  sich 
mit  dein  mikroskopischen  (loniomelcr  sehr  leicht  bestimmen 
^  lassen.     Hierbei   treten   zwei   allerdings   durch   jede  Mittel. 
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stufe  ▼eri)aDdene  Formen  auf,  die  parallel  uod  die  conceu. 
trisch  faserige. 

Die  parallele  ist  bei  Weitem  die  häufigere  Form.  Es 
giebt,  die  tesseralen  Krystalle  ausgenommen,  wenige ,  die 
mau  nicht  in  dieser  Form  aus  ihren  Lösungen  erlangen 
könnte.  Sie  besteht  darin,  daCs  sich  an  einen  Krjstall  ein 
zweiter,  an  diesen  ein  dritter  nach  demselben  Zwillingsge- 
setz anlegt,  aber  so,  dafs  er  dem  ersten  parallel  liegt;  der 
vierte  entspricht  wieder  dem  zweiten  u.  s.  f.,  so  dafs  ffir 
sämmtliche  Krystalle  des  Complexes  nur  zwei  verschiedene 
Stellungen  stattfinden.  Unter  dem  Polarisa tions- Mikroskop 
verschwindet  gewöhnlich  bei  einer  gewissen  Lage  des  Object- 
Tisches  zu  den.  Polarisations-Axen  die  eine  Abtheilung,  in 
einer  andern  Lage  die  zweite  Abtheiluug  der  Krjrstalle  des 
Complexes. 

Das  Feld  erlangt  dadurch  ein  völlig  dendritisches  An- 
sehen. Es  wird  mit  langen,  parallelen  Stäben  und  sich 
verzweigenden  Seiten -Armen  bedeckt,  die  sich  an  ihren 
Enden,  wo  es  nicht  an  Raum  fehlt,  zu  groben  Krjstallen 
ausbreiten. 

In  einigen  Fällen,  wozu  auch  diejenigen  gehören,  wo 
der  Krjstall  gleich  anfangs  aus  mehreren  Individuen  be- 
stand, ist  die  Anzahl  der  Stellungen  gröCser  als  zwei,  in- 
dem z.  B.  an  einem  rhombischen  Prisma  die  Dendriten  von 
beiden  Prismaflächen  oder  von  vier  Octaederfläcben  aus- 
gehen. Aber  das  Charakteristische  dieser  Form,  die  Rück- 
kehr der  mittelbaren  Zwillinge  in  die  ursprüngliche  Lage, 
wird  dadurch  nicht  aufgehoben. 

In  dem  tesseralen  Systeme,  wo  langgezogene  Stäbe  nur 
als  Anomalie  vorkommen,  sollte  es  eigentlich  keine  Den- 
driten geben.  Dennoch  kann  man  sie  fast  bei  jedem  Krj- 
stall hervorbringen,  unter  andern  sehr  deutlich  bei  dem 
Silber,  dem  Salmiak,  dem  chlorsauren  Natron.  Aber  die 
Anne,  aus  denen  diese  Dendriten  bestehen,  sind  nicht  ein- 
Cache  Krystalle,  sondern  wie  die  oben  beschriebenen  Stäbe» 
wiederum  Aggregate  sehr  vieler  zwillingsartig  verbundener 
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Uas  andere  Extrem  der  Faser-Bildung,  das  concenfrUeÜ 
strahlige,  besieht  darin,  dafs  das  driltc  Itidividuutn  sieb 
dein  zwcilcn,  zwar  nach  älinhchen  Geselzeit  anlegt,  veie 
dieses  dem  ersten,  aber  oline  dem  ersten  pnraliet  zu  werden, 
Wenn  wir  daher  annehmen,  dafs  die  Lüiigcnaxe  sümmlU- 
cher  Kristalle  in  eine  Ebene  falle  und  der  Winkel  zwi- 
schen zwei  benachbarten  ^«  sey,  su  würde  der  Winkel 
zwischen  den  Axen  des  dritten  und  ersten  Krystnlls  =2de 
seyu  u.  s.  w.  Es  wird  also  ein  Kryslall  nur  in  ganz  spe- 
ciellen  Fällen  einem  andern  parallel  werden,  in  der  Uegel 
werden  sie  sich  nach  allen  Ricbtungeu  hin  verlhcilen  und 
dieses  in  noch  höherem  Grade  der  Fall  seyn,  wenn  die 
Axen  nicht  iu  eine  Ebene  fallen. 

Die  conccutrische  Bildung  ist  natürlich  nur  scheinbar. 
In  einer  fibersältiglen  oder  Obcrschmolzcnen  Flüssigkeit  bc- 
gianl,  durch  irgend  einen  Zufall  erzeugt,  die  KrjstallisatioD, 
und  breitet  sich  durch  zwillJngsarliges  Anlegen  der  ludivi- 
duen  immer  weiter  aus.  Allmühlich  füllen  sich  die  Zwi- 
schenräume, so  dafs  das  ganze  Feld  mit  Slaben  bedeckt 
wird,  deren  Zusammenhang  nicht  mehr  keunihch  ist.  Wenn 
die  Stelleu,  wo  die  Kristalle  sich  abzweigen,  einander  nahe 
sind,  so  erscheint  der  ganze  Complex  von  Stäben  beinahe 
concentrisch,  obgleich  mau  die  Verschiedenheit  der  Coii- 
vergenz-Punkle  noch  deutlich  nachweisen   kann. 

Ich  habe  diese  Form  zwar  seltner  als  die  parallel  fase- 
rige, aber  ebenfalls  bei  mehreren  Krjslalleu  beobachtet, 
z.  B.  dem  borsauren  Ammoniak,  dem  weinsaureu  Nalron, 
dem  Salpetersäuren  Sirjchuiu  uud  besonders  schön  bei  dem 
hippursaurcn  Stronlian. 

In  der  Bcgel  geht  eine  Kristallisation,  ehe  sie  sich  von 
einem  Punkte  aus  über  den  ganzen  Tropfen  verbreiten  kaon, 
auch  von  andern  Orlen  aus  und  das  Feld  erscheint  dann 
wie  ein  Aggregat  mehrerer,  von  einander  gesonderter,  fast 
concentrischer  Krystall-Complexe,  welche  durch  Erstarrung 
der  eingeschlossenen  Mullerlauge  mit  einander  verwachsen. 
Wenn  die  Compicxe,  die  unter  dem  Mikroskop  nur,  weun 
sie  flach  sind,    uud   blofs   uach   ihrer  Projectiou,    auf  die 
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Fläche  des  Object- Tisches  beobachtet  werden  können,  nach 
allen  Dimensionen  ausgedehnt  werden,  so  entstehen  Körper 
▼on  conoentrisch  strahligem  Gefüge  und  kugligen  Ferment 
einzeln  und  mehrfach  gruppirt  Hierher  gehören  auch  die 
trauben-  und  nierenförmigen  Aggregate  mit  fasrigem  Ge- 
füge,  die  bei  vielen  Mineralien  häufig  vorkommen. 

Man  hat  nicht  selten  Gelegenheit,  die  Entstehung  fasri« 
ger  Afterformen  unter  dem  Mikroskope  zu  beobachten, 
wenn  prismatische  oder  tafelförmige  Krystalle  verwittern  oder 
in  aliotropische  Formen  tibergehen.  Hierbei  werden  zwar 
die  Umrisse  der  Krystalle  durch  die  starke  Erschütterung 
welche  die  Umwandlung  zu  begleiten  pflegt,  gewöhnlich 
ganz  unregelmäfsig.  Allein  nicht  selten  behalten  die  Kry* 
stalle  auch  unter  dem  Mikroskop  ihre  Schärfe  bei  und  man 
erkennt  die  Verwandlung  nur  an  einem  trüben  Hauch,  der 
die  Krystalle  im  Momente  des  Processes  überzieht  und  an 
der  Polarisation  des  Lichts.  Besteht  das  Product  desselben 
in  einem  Aggregat  von  kömigen  Krjstallen,  so  erscheint 
das  Feld  unter  dem  gekreuzten  Nicol  nidit  dunkel,  wie 
bei  Glas,  sondern  in  jeder  Lage  durchscheinend,  weil  wenn 
man  das  Object  dreht,  immer  andere  kleine,  ihrer  Grestalt 
nach  in  der  Regel  unkenntliche,  Krystalle  das  Licht  pola- 
risiren.  Parallele  Fasern  behalten  jedoch  eine  von  ihrer 
Richtung  abhängige  Polarisation  trotz  ihrer  Umwandlung  bei. 

7.    StOrangeo  der  Textar. 

Einen  vollkommen  normalen  Krystall,  für  den  in  jedem 
Punkte  in  parallelen  Richtungen  die  Cohäsions-Kräfte  gleich 
sind,  giebt  es  natürlich  nicht;  es  wirken  auf  jeden  Krystall, 
sowohl  während  seiner  Bildung  als  nach  seiner  Vollendung 
fremde  Kräfte  ein,  welche  das  Resultat  der  Krystallisations- 
kraft  modificiren. 

Zu  diesen  gehört  vor  allen  die  Schwere,  Die  von  den 
Wänden  des  GefäCses  oder  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit 
in  das  Innere  hinein  wachsenden  Krystalle  werden,  wie 
jeder  andere  Körper  von  gleidier  Länge  und  Gestalt,  oft 
dentlicfa  gekrümmt     Aber  während  diese  Krümmung  bfi 
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Dicht  kryslallisirten  Körpero  auThürt,  wenn  sie 
dere  Lage  gebracht  werden,  wird  die  Krümmung  des  wah- 
rend Eic  stattfindet  fort  wachsen  den  Kryslalls  zum  Thcil  blei- 
bend und  dieser  behält  dadurch  in  jeder  Lage,  in  der  et 
sich  befinden  mag,  eine  Stürung  seines  Gefiiges  bei,  die  sich 
sonold  auf  die  Obcrlliichc  als  auf  die  Spallungs-KichlnugeD 
erstreckt. 

Wie  die  Schwere  wirkt  die  Flächen-  Anziehung  auf  die 
Gestalt  des  Kristalls,  wenu  sich  dieser  au  die  freie  Ober- 
Üäcbc  der  Flüssigkeit  oder  des  Gefäfscs  anlegt.  Eine  kleine 
Talel,  ein  Stab,  krüniiucu  sich  nach  der  Gestalt  der  Ober- 
fläche, die  sie  berühren.  £e  legen  sich  in  gewissen  Fälleu 
Kryslalle  am  Glimmer  unter  Umständen  an,  die  keiuea 
Zweifel  darüber  lassen,  dafs  hier  eine  stetige  Berührung 
stattfindet.  Aber  der  Glimmer  ist  uneben,  also  mufs  auch 
die  Kristall  platte  sich  krümmen  ohne  ihre  Stetigkeit  zu 
verlieren. 

Auch  die  Bewegung  der  Flüssigkeit,  in  der  die  Krjstalle 
fortwachsen,  mufs,  wenn  sie  dauernd  ist,  eine  KrUmuiuug 
der  Krystalle  hervorbringen. 

Alle  diese  Ursachen  wirken  stärker  auf  DIälter  und 
Stäbe  als  auf  KOrner,  und  starker  auf  die  Kryslalle,  bo 
lange  sie  klein  sind,  als  nachdem  sie  sich  nach  alleu  Di- 
mensionen im  gleichen  Verhältnisse  vergröfscrt  haben.  Sie 
bringen  Ferner  in  den  Bichlungcn  der  kleineren  Cohäsion 
eine  stärkere  Wirkung  hervor  und  hängen  überdiefs  von 
der  Lage  der  Krystall- Dimensionen  zur  Verticale  ab.  Die 
Krümmung  kann  daher  unter  verschiedenen  Umständen  VOD 
sehr  ungleicher  Grcifse  seyn.  Sie  ist  am  kleinsten,  also 
die  Ebenheil  der  Flächen  am  gröfslen,  bei  Krystallcn,  die 
in  dem  Innern  einer  Flüssigkeit  entstellen,  besonders  weaa 
diese  fast  dasselbe  spccifische  Gewicht  wie  die  Krystalle 
und  eine  geringe  Beweglichkeit  besitzt. 

Die  unter  gewöhnlichen  Umständen  gebildeten  Krjstalle 
sind  daher  niemals  ganz  eben  und  fast  kein  Kryslall  beslobt 
aus  einem  so  festen  Stoffe,  dafs  der  Unterschied  der  Winkel- 
mesBUUgGii  nicht  einige  Minuten  erreichte.    Deuu  wcmi  zw« 
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convexe  Flächen  zusamuienstofscn,  so  ist  der  mit  dem  Gom'o- 
meter  gemessene  Winkel  um  so  kleiner,  je  eulfcrnler  die  be- 
rührle  Stelle  von  der  Kante  liegt  Bei  dcu  weicheren  I'rSpa- 
ralen  weichen  die  Beobachtungen  von  einander  oder  der 
Berechnung  fast  niemals  weniger  als  10  bis  15  Minuleu,  oft 
wohl  31)  Minuten  ab  und  es  gicbt  Beispiele,  wo  die  Krüui- 
uiutig  der  Spaltungsrichluugen  mehrere  Grade  beträgt. 

Bei  den  Zwillingen  treten  zu  den  schon  bei  einfachen 
KrjGtalleu  eintretenden  Störungen  noch  andere  hinzu,  und 
die  Individuen,  deren  Ausbildung  schon  durch  den  INcben- 
Krjstall  gestört  wird,  werden  dadurch  zuweilen  ganz  un- 
keunllich.  Wenn  nämlich  die  Temperatur  bei  der  Entste- 
hung der  Krvslalle  höher  oder  niedrigerer  war  als  zur  Zeil 
der  Beobachtung,  so  müssen  die  Zwillings-Kryslalle  wie 
zwei  kreuzweiB-zusammengekitlctc  Gypsblättchen  sich  krüm- 
met] und  wenn  die  Elasticitäts-Gränze  dadurch  fibcrschritten 
wird,  auch  zerbrechen  und  beides,  KrUmmen  wie  Zerbre- 
chen, scheint  nicht  nur  bei  der  Erkältung  geschniolzen<;r  Mas- 
seu  stattzufinden,  sondern  zuweilen  auch  bei  der  AbkDhlnng 
von  Krystallen,  die  sich  in  hoher  Temperalur  abgesetzt  ha- 
ben. Nur  die  Krystalle  des  tesseraleu  Systems  sind  von 
dieser  Stöning  frei. 

Viele  Krjstall-Complexc,  deren  Entstehung  man  deut- 
lich beobachten  kann,  werden  durch  diese  Ursachen  verbo- 
gen, geknickt  und  ganz  zerstört.  Das  Silber,  welches  durch 
Reductiou  seines  Salpetersäuren  Oxydes  entsteht,  erscheint 
unter  dem  Mikroskop  anfangs  in  sehr  feinen  aber  vollkom- 
meo  regelmäfsigen  Dendriten,  vermuthlich  lauter  zwilUnga- 
artig  verbundenen  Octaedern.  Aber  nach  kurzer  Zeil  wird 
diese  Bildung  durch  die  in  der  Flüssigkeit  nie  fehlenden 
Bewegungen  gestört  und  das  Ganze  bald  iu  eine  dem  An- 
scheine nach  amorphe  Masse  verwandelt.  Auch  beim  Golde 
kann  man  diese  Dendriten  beobachten,  aber  sie  werden  noch 
weit  schneller  zerstört  als  beim  Silber.  Aucb  bei  anderen 
Metallen,  dem  Zinn,  Blei  krümmen  eich  die  Dendriten;  aber 
weil  die  Individuen  gröfscr  sind,  wird  das  tt^BVaViwmAvt 
Gefüge  nicht  so  leicht  ferwischt. 
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mdesseii  würde,  auch  abgeseheD  von  der  Scbwi 
der  Adhäsion  und  der  Hewe^iin^,  das  Gefüge  ciucs  Krj- 
slalls  iiiciiials  vollkomincu  gl  eich  förmig  scya,  weil  kein  Krj- 
Btall  gleichförmig  foriwacbseii  Kami.  Wenn  er  aus  einer 
Flüssigkeit  eitsteht,  so  wir<J  diese  iu  der  ISShc  eioes  Krj- 
slalls  biild  erschöpft,  das  Wacliseu  wird  uulerbrochen,  er 
wird  sogar  Lma  Theil  wieder  aufgelöst  und  es  iiiufs  erst 
durch  Diffusiuii  oder  Slröinmig  neuer  Stoff  in  die  Nahe  des 
Krystalls  geführt  uud  die  durch  Ausscheidung  der  Salzthcile 
eingetretene  Erhöhung  der  Temperatur  wieder  beseitigt  wei- 
den, elie  er  von  Nenem  wachsen  kann.  Solche  WecüiBet 
kann  nmu  an  einem  mikroskopischen  Krjslall  binnen  weui' 
gen  Minuten  mehrere  beobachten. 

Aber  in  der  Lösung  schwimmen  immer  fremde  Theild 
die  sich  nach  und  nach  an  den  Krystall  anlegen  uud  oa- 
türlich  da,  wo  das  Wacliscu  unterbrochen  isl,  in  gröfscret 
Menge.  Die  Lösung  selbst  wird  nicht  allen  Thoileu  der 
Oberilächc  eines  mikroskopischen  Krvslalls  mit  gleicher 
Schnelligkeit  zugeführt.  An  einigen  Stellen,  auf  deren  Lage 
vennulhlich  jene  Uulerbrechungen  der  KryslalUsation  einen 
Einlhifs  üben,  setzen  sich  die  Theile  in  grofscr  Menge  ao 
und  die  Mutterlauge  bleibt  in  kleinen  Höhlungen  im  Inueni 
des  Krystalls  eingeschlossen  zurück.  Diese  Höhlungen  kön- 
alleii  Krjslallen,  deren  Wachsthum  aus  Aullösuiigea 
uter  dem  Mikroskope  verfolgt,  deutlich  gesehen  vrer- 
dcD.  Sie  sind  nicht  seilen  parallel  der  nächsten  Seiteuliote 
der  Krjstall-Tafcl  verlängert  und  neben  einander  gereifii. 
Nach  der  Mitte  hin  sind  die  Höhlungen  grüfser  und  uur» 
geluiäfsiger  gestaltet. 

Die  Veränderungen,  welche  diese  eingeschlossene  FlG»- 
sigkeit  iu  den  Krvslalleu  hervorbringen  kann,  sind  sehr  be- 
trächtlich. Im  Momente  des  Einschlusses,  füllt  sie  die  Hfib- 
lungen  eben  aus  und  ist  gesüttigl.  Wenn  die  Temperator 
steigt,  i:u  dehnt  sie  sich  aus  und  bahnt  sich  neue  CauHle, 
sie  erweitert  auch  ihre  Behälter,  wenn  sie  in  höherer  Tem- 
peratur eiue  gröfsere  Lösungskraft  besitzt.  Beim  Sinken  der 
Temperatur  zieht  sie  sich  zusammen  und  setzt  einen  Tbeil 
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«les  gelösten  Stoffes  wieder  ab.  Aber  die  VeränderungeD, 
^irelcbe  eintreten,  wenn  die  gestiegene  Temperatur  wieder 
jDlllty  stellen  nicht  nothwendig  den  frühern  Zustand  wieder 
heTf  und  so  bleibt  der  Krystall,  so-  abgeschlossen  seine  Bil- 
«loiig  sonst  zu  seyn  scheint,  dennoch  beständig  inneren 
Veränderungen  unterworfen. 

Zu  diesen  gehört  auch,  dafs  bei  vielen  mikroskopischen 
Krjstall- Tafeln  die  Wandlheile  freier  von  Höhlungen,  durch- 
aichtiger  sind  wie  die  inneren.  Dieselbe  Beobachtung  hat 
«loch  Senarmont'an  gröfseren  Krjstallen  gemacht  (Ann. 
Se  Ckew^  et  Pky$.  1834,  T.  43,  p.  332).  Diese  helle  Rinde 
ist  also  ein  junges  Product.  Das  jetzt  lockere  Innere 
"^rar  früher  ebenfalls  eine  harte  durchsichtige  Oberflächen - 
Schicht  gewesen  und  hatte  diese  Eigenschaft  später  durch 
den  Einflub  der  neugebildeten  Oberfläche  wieder  verloren. 
Die  Mutterlauge  würde  also  das  Streben  haben  nach  Innen 
ibrizoschreiten  und  dort  das  Salz  wieder  aufzulösen,  das 
sie  in  der  Nähe  des  Randes  abgesetzt  hatte.  Man  kann 
zur  ElrUärang  dieser  seltsamen  Wanderung  an  zwei  Ur- 
sachen denken;  erstlich  an  jenen  Eiuflufs  des  Druckes  und 
der  Cohäsion  auf  den  Schmelz-  und  Sättigungspunkt  der 
«uch  von  Tyndall  zur  Erklärung  mehrerer  Erscheinungen 
jun  Eise  benutzt  ist ' ) ;  oder  an  die  latente  Wärme,  welche 
S>ei  der  Bildung  einer  neuen  Schicht  frei  wird  und  auch  die 
S>eD«dibarte  Schicht  der  Mutterlauge  in  den  Höhlungen  etwas 
«rwärmt  und  sie  fähig  macht  etwas  mehr  Salz  aufzulösen. 
Ich  Termag  jedoch  jetzt  noch  nicht  näher  darauf  einzugehen, 
Qod  will  nur  noch  die  Bemerkung  hinzufügen,  dafs  diese 
£igenthfimlichkeit  der  oberflächlichen  Schichten  bei  den  mi- 
liroskopischen  Chlor- Natrium -Krystallen  in  weit  geringerem 
Crrade  stattfindet  als  bei  salpetersaurem  Natron  und  Kali 
miod  mehreren  anderen  Salzen,   die  ich   untersuchte.     Be* 

1 )  Man  icbrcibt  auch  in  EogUnd  die  erste  Beobachtung  über  das  Zusam- 
■Mofneren  sweier  auf  eioaodcr  gelegter  Eisstucke  von  0^  Faraday 
I.  J.  1850  tu.  Sie  gehört  aber  einem  Irefnichen  ahero  eoglischen 
Beobachter  Wedgewood,  der  diese  und  verwandte  Erscheinungen  schon 
ma,   TrmuKt.  1783  beschriebeo  bat. 


kaiinllicl)   Diiiiiiil  <Iic  Auflöslichkeit  des  Chlor- Nalriums  ia 
Wasser  von  0"  bis  100"   imr  etwa  i  zu. 

Bei  der  Crslarruiif;  gcachuiolzeuer  Körper  Oilll  zwnr  der 
EiuUul's  einer  Mutterlauge  weg,  der  Einllurs  der  laieuteo 
Wärme  auf  die  Temperatur  und  die  Schaelligkeü  der  Ab- 
kUhlimg  ist  aber  dafür  bedeutender.  Es  Ireleii  aiicli  hier 
Verzögerungen  und  Unterbrechungen  ein  uud  dn  die  er- 
starrte Masse,  auch  wenn  diese  nur  inikroskoi>i8ch  ist,  am 
einer  grofsen  Anzahl  von  Zwillings- artig  verbundene»  Ein- 
zel -  Kryslalleu  bestehen  kann,  so  bleiben  viele  2wischeo- 
rSume  übrig,  deren  Lage  und  Ausdehnung  von  jcueD  Ud- 
terbrechuiigen  abhängig  ist. 

AehnlicIiG  Unterbrechungen  zeigen  sich  auch  bei  iltn 
unter  dem  Mikroskop  furtwacti senden  faserigen  Couiplcxcv. 
Uie  gesummte  aus  vielen  Individuen  bestehende  Kryslalt- 
mas«c  wird  bald  nach  ihrer  Enislebuug  von  einer  kruininco. 
oft  cineui  Kreisbogen  ähnliclicn  Linie  begränzt  und,  obglcidt 
man  die  einzelnen  Enden  der  Stäbe  Hoch  erkennen  kau, 
und  jeder  Stab  sich  unabhängig  von  den  übrigen  auBtiehnt, 
kjinnte  man  sie  für  einen  als  Ganzes  forlwachsenden  oder 
schwindenden  Körper  halten.  Nach  einiger  Zeit  wird  (fac 
FnriEchreiten  langsamer,  zuweilen  wird  ein  Thcil  wieder 
gelöst,  aber  bald  hat  sich  die  erschöpfte  Flüssi;,'keit  erholt 
und  das  Wachsen  beginnt  von  Neuem,  uin  dann  b;ild  wie- 
der unterbrochen  zu  werden.  Dieser  Wechsel  ist  weil  bÄ«i- 
Ijgcr  uud  deutlicher  als  bei  einzelnen  Kryslallcn,  deren 
Gröfse  der  Flüssigkeit  gegenüber  weil  kleiner  ist  als  bei 
jenem  fasrigen  Complexe.  Eine  jede  Unterbrechung  Isbl 
hier  sichtbare  Spuren  zurück  und  würde,  wenn  man  Mittel 
begäfsc,  die  Cröfse  des  Zusammenhangs  der  Tbeile  ei- 
ner solchen  Bildung  zu  prüfen,  auch  dadurch  kcniitlidi 
werden. 

Auf  Bildungen  iui  Kanme  angewendet,  niufH  jcile  Uiiti 
brcchung  dieser  Art  eine  Fläche  bilden,  wo  die  Theile  Icich> 
Icr  von   einander  zu   trennen  sind,   als   an   andern  Stellen, 
und  diese  werden  zu  Absunderungs-FIcichen,  die  oft  so  nah 
auf  einander   folgen,    daU  mau  ai&i  \<eua  üc   cbeu 


fOr  Spitlluiigsflächcii  hallen  kUnnIc.  Jone  conccnlnech  slrnh- 
ligen  Rildungcii,  dprcn  RcwöhiiÜrli  mehrere  in  der  Geslall 
grofaer  Kiigel-Abschnittc  vereinigt  sind,  haben  dnhcr  in  der 
Regel  lieben  ihrem  faserigen  Gefüge  auch  noch  eine  sehr 
leicht  und  häutig  einlrelcnde  Absonderung  parallel  ihrer 
ObertlSchc,  als  wenn  Eich  die  Masse  um  einen  Kern  schieb- 
lenwcise  gelagert  halte.  Zuweilen  wird  im  hmeri)  dieser 
Körper  noch  der  feste  fremdartige  Kern  gefunden,  von 
dem  die  Kryslailisalion  übcrsiilligtcr  oder  (iberschmolzencr 
Flüssigkeit  hüutig  ausgeht. 

8.  Verbindungen  isomorpher  KrjsrnÜe. 
F,s  ist  Gelten,  dafs  eine  Fliissigkeit  krystallisirl,  ohne  sich 
dabei  an  einen  festen  Kürper  zu  legen,  und  es  ist  in  der 
Regel  die  Berithrung  mit  einem  unbcuetzlen  festen  Körper, 
welche  die  TJebcrsSItigung  aufhebt.  Die  Anwesenheit  eines 
festen  Körpers  Gbt  daher  auf  die  Kryslallisation  einen  be. 
IrHrhtliehen  Einflufs  aus. 

Wenn  dieser  feste  Körper  ein  Kristall  gleicher  Art  ist, 
so  ist  dieser  Einflufs  entscheidend.  Jede  Ucbersättigung 
oder  Ueberschmelzung  wird  an  der  Bertihrungs- Stelle  be- 
seitigt und  die  kryslalliGirenden  Tbeilc  lagern  sich  den  fr(i- 
licr  gebildeten  parallel.  Aber  wie,  wenn  der  feste  Körper 
nicht  identisch,  vrenn  er  blofs  isomorph  oder  ganz  hetero- 
gen isli' 

"Was  die  isomorphen  betrifft,  so  habe  ich  mich  vergeh- 
licli  bcRillht,  bei  ihnen  einen  Einflufs  auf  die  Ueberschmel- 
zung aufzufinden.  Kalkspalh  und  salpelersaurcs  Natron  ha- 
ben fast  gleiche  Gestalt;  ich  kouute  aber  niemala  bemer- 
ken, dafs  die  Anweseutieil  eines  Kalkcpaths  die  Uebersitt- 
tigiHig  von  salpelersaurcm  Natron  leichter  verhinderte,  als 
irgend  ein  anderer  Krjslall.  Ebenso  wenig  wirkten  andere 
I  Salze,  die  ich  untersnchte,  wenn  nicht  etwa  eine  chemische 
jAVirkung  oder  eine  Auflösung  eintrat.  Jedenfalls  steht  in 
|dieser  Beziehung  die  Wirkung  eines  isomorphen  Kristalls 
l<lerienigen  eines  gleichartigen  weit  nach. 

Dafs  )eäocb  die  Auweaeubeit  eines  'lEOinoT'pWvv^T^^'^^^^ 
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uiclit  gleichgültig  ist,  geht  aus  der  RegelmSfsigkeit  benv^ 
mit  der  die  aus  einer  Lösung  ausscheidendeu  Tfaeilc  Mt 
an  einem  isomorphen  Krjatall  anlegen.  Pogg.  Ann.  IBM 
(Bd.  37,  S.  519)  habe  ich  Rcobachtnngcn  über  die  haft 
uiilgetheill,  in  der  sieb  mikroskopische  Kryslalle  von  tat 
petorsauroin  Natron  an  eine  frische  Kalkspalh-BrucbQsde 
abgesetzt  halten.  Mit  Hülfe  eines  mikroskopischen  Gonio- 
meters, das  ich  (Pogg.  Ann.  Bd.  37,  S.  63)  zuerst  bt- 
schrieben  habe  und  welches  später  anch  von  .\ndern  tiel 
betiulzl  ist,  konnte  ich  die  Winkel  zwischen  den  KanUn 
der  Uhombocder  am  Natron  und  Kalkspath  leicht  bestim- 
men. Unter  einigen  hundert  mikrOfikopischen  Krvslallea 
des  Salpetersäuren  Natrons  waren  nur  sehr  wenige,  die  nickt 
mit  einer  Fläche  ihres  Haupt-Rhomboeders  auf  dem  Ksll- 
spathe  auflagen.  Dieses  würde  zwar  anch  bei  einer  GlasplalU 
stattgefunden  haben;  aber  während  im  Glase  die  KichtDnf 
des  Rhombus  keine  Bcgehnäfsigkoit  zeigte,  lag  bei  der  üb«- 
wiegenden  Mehrheit  der  Krystallc  des  Salpetersäuren  NalroM 
eine  Kante  parallel  einer  Kante  der  Kalkspath -p|ä(^ 
und  da  bei  dein  Unterschiede  der  Winkel  ein  ParallelismiB 
beider  Kanten  unmöglich  ist,  lag  die  zweite  Kante  m  dci 
Regel  so,  dafs  sie  mit  der  entsprechenden  Kante  des  Kitt- 
Späths  etwa  1"  machte,  Seltener  lagen  die  Kryslalle  «ia 
Zwillinge  auf  einander,  so  dafs  die  eine  Kante  parallel  I^ 
die  andere  etwa  1611"  mit  der  entsprechenden  KalkspalhkMilr 
machle.  Uafs  die  Diagonalen  der  Ubomben  beider  Ksf- 
stalle  sich  einander  genau  parallel  gestellt  hätten,  habe  Ü 
niemals  beobachtet. 

Einen  gröfscren  Elnflufs  als  bei  diesen  in  ihrer  LösUeb- 
keit  uud  andern  Eigenschaften  sehr  abweichenden  Salzen  Ubi 
die  Isomorpbic  auf  die  Krjstallisalion  von  Sahen,  die  0» 
ander  näher  stehen.  Wird  ein  Krj'stall  in  die  ges8ltigti 
Lösung  eines  isomorphen  Körpers  gebracht,  so  setzt  ad, 
dieser  in  fast  paralleler  Lage  auf  ihm  ab.  Sind  beide  KO^i 
per  zu  gleicher  Zeit  in  der  Lösung  enthalten,  so  schliefal 
jeder  Kryslall,  anch  wenn  er  vorherrschend  aus  dem 
Körper  beeteheo   soUte,  immet   aaät  ev^«  ^ew\««c 


em  mnal  /, 


i\es  nndcni  ein,  von  dem  er  sich  auch  dtircli  wledorlioltes 
Umkryalallistreii  uur  iiiivollsISndig  treiiiicn  lüfst. 

Uiilpr  den  Krj^stall-Arleo,  die  dein  Kalkspalh,  dem  Ar- 
rngonil,  dem  Schiverspnllie  isomorph  siuil,  uDtcr  dcu  Vr- 
riclätei]  des  AugiU,  der  Hornblende,  des  Orlhokluscs,  des 
Granats  u.  a.  m.  finden  sich  nur  wenige  Kr^sUdle,  in  denen 
sich  durch  die  Analyse  nicht  i5omor|)he  Salze  nachwciEen 
liefsen. 

Man  hält  diese  Verbindnugcn  für  molecular,  d.  h.  die 
isoinoriihen  Beslaudlbelle,  etna  Kalk  und  Magnesia  verlrelen 
einander  in  ihren  kohlent^auren  Verbindungen  so,  dafs  sich 
in  jedem  Theilchen  des  Kryslalles  in  gleicher  Weise,  nie 
in  jedem  Theilchen  einer  gleichfürmig  gewordenen  Salzlö- 
sung beide  Beslaudlheilc  vorfinden. 

Allein  dieser  Ansicht  steht,  giinz  abgesehen  von  dem 
Kedeiiken,  welches  aus  der  Lehre  von  den  festen  Propor- 
tionen hervorgehl,  die  Thalsachc  entgegen,  dafs  die  Verbin- 
dungen von  isomorphen  Körperu  niemals  homogen  sind, 
sondern  immer  den  Charakter  eines  (leinengcs  tragen,  des- 
sen Ueslandlheile  nicht  uninefsbare  Theilchen,  sondern  Kör- 
per von  merklichem  Umfange  sind.  Weit  entfernt  in  der 
Art  der  Mischung  einer  Auflösung  oder  auch  nur  einem 
Glase  iihnlich  zu  sejn,  welches  übrigens  auch  nur  ein  Ag- 
gregat sehr  feiner  Theile  ist,  verhallen  sich,  vric  wir  gleich 
sehen  werden,  die  aus  isomorphen  Körpern  zusammenge- 
setzten Krjstalle  ganz  wie  die)entgen,  deren  BestandlbeÜe 
nicht  isomorph  sind. 

Dieses  ist  sogar  der  Fall  bei  den  Krjstalien  des  tesse- 
ralen  Systems,  die  sich,  was  die  Form  belrifft,  vollkommen 
ersetzen  können.  Der  Ammoniak -Alaun  unterscheidet  sich 
vom  Kali-Alaun  nur  durch  die  Vertretung  einen  Mischungs- 
Hewichtcs  unter  71.  Dennoch  reicht  schon  eine  kleine  Bei- 
mengung von  Ammoniak -Alaun  zum  Kali-Alaun  hin.  um 
optische  Eigenschaften  hervoi zubringen,  welche  dem  reinen 
Ammoniak -Alaun  fehlen,  nämlich  die  von  Itiot  untersuchte 
lamelläre  Polarisation  (Mem.  de  Vlnstit.  \H11.  T.  \«^. 

Diese  Poiarieatioa  berubt,  wie  die  der  SftvvVöa  wi«  CA»*- 


Plalten,  auf  dem  Wer.hscl  der  Brechung,  welche  der  Lidit- 
strahl  auf  seinem  Wege  erfährt.  Er  findet  nümlich  Schicblen 
von  verschiedener  Itrechini^  vor  und  wird  bei  jedem  Ueber- 
gau^e  vou  einer  Schicht  in  die  andere,  wenn  diese  iinlcr 
schiefen  Winkeln  stallfindet,  Iheilweise  polarisirt,  und  dieset 
um  so  vollständiger,  )e  zahlreicher  die  Schichten  uod  )t 
gröfscr  der  Unterschied  in  ihrem  Brcchungs- Vcniicigeu  ist 
Bei  jenen  Säulen  ist  es  der  Unterschied  von  Glas  und  Lnfl; 
bei  dem  Alaun  wird  keine  Spalte  wahrgenommen,  die  leer 
oder  mit  Luft  gefüllt  seyn  könnte.  Dagegen  bemerkt  mal 
oft  eine  auf  Schichtung  deutende  Streifung  und  die^e  Schieb- 
(ung  kann  nur  in  dem  Wechsel  von  Kali-Alaun  und  Am- 
moniak -  Alaun  beslebcu.  Sie  lindcl  sich  allen  Krystali- 
Flgchen,  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Ob«- 
flitcfae,  parallel,  eben  so  gut  einer  Würfel-  oder  Rhomben- 
d od ecaeder  -  Fläche,  wenn  diese  vorhanden  sind,  als  den  Ofr 
faeder- Flächen.  Die  beiden  isomorphen  Körper  haben  sieb 
also  offenbar  nicht  als  Ganzes  abgelagert,  sondern  schidk- 
tenwcise,  erst  der  eine  und  wenn  dieser  in  der  dem  Krj- 
Etall  anliegenden  Lösung  erschöpft  war,  der  andere  Körper. 
Die  Dicke  der  Schichten  ist  zuweilen  dem  blofscn  Aogt 
kenntlich,  aber  auch  da,  wo  sie  sich  dem  Mikroskope  eet-i 
ziehen  sollte,  braucht  sie  noch  lange  nicht  molecular  n' 
sejrn. 

Lamclläre  Polarisation  findet  sich  auch  am  Steinsall, 
Flufsspalh  und  vielen  anderen  Krvstallen  des  tesseralen  Sjf- 
stems,  aber  die  Beobachtungen  lassen  es  unculschiedeu,  ir» 
davon  den  eingelagerten  Schichten  isomorpher  Körper  und 
was  Höhlungen  oder  Sprüngen  oder  auch  einer  uugl»e^ 
förmigen  Spannung  im  Innern  angehört.  Bei  Kryslallel 
anderer  S_vsteme  wird  diese  Art  von  Polarisation  durch  die 
von  der  Krvstallform  selbst  abhängige  gewtihuiich  verdeckt 

Was  bei  regelmäfsiger  Lagerung  der  Bestandtlieile  die 
lanielläre  Polarisation  hervorbringt,  das  führt  zur  Zerstreuung 
der  durchgehenden  Strahlen,  wenn  die  Einlagerung  unregel- 
mHfsig  ist.  Es  ist  eine  für  Mineralien  nur  sehr  wenige  Ans- 
nahme  erleidende  Regel,  dafs  die  krystatlisirten  Mischungen 
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•omorpher  Körper  trübe  oder  ganz  undurchsichtig  werden, 
lUch  wenn  ihre  Bestandtheile  für  sich  ganz  durchsichtig 
ind.  Die  kohlensauren  Metalloxyde  von  den  Formen 
les  Kalkspaths  oder  des  Aragonits  sind  in  reinem  Zu- 
itande  ganz  durchsichtig.  Aber  von  den  in  der  Natur 
rorkommenden  Verbindungen  dieser  Art  sind  es  nur  die 
reinsten  Varietäten;  alle  anderen  sind  mehr  oder  weniger 
undurchsichtig.  Ganz  übereinstimmende  Resultate  erlangt 
nan  bei  den  natürlichen  schwefelsauren  und  phosphor-  oder 
irseniksauren  Salzen  und  bei  den  Silicaten  in  der  Form  der 
Augite  und  der  Feldspathe.  Unter  den  letztem  sind  die 
einzigen  wasserhellen  Varietäten  der  Natron -freie  Adular 

tmd  der  Kali-freie  Albit,  beide  von  der  Formel  RÄlSi®. 
^er  überall  wo  Natron  und  Kali  zugleich  vorkommen  oder 
{ar  Kalk  noch  hinzutritt,  wird  der  Krystall,  so  regelmäfsig 
sr  auch  erscheinen  mag,  trüb  oder  undurchsichtig. 

Uebrigens  widerspricht  der  Ansicht,  die  ich  hier  von 
]em  Zustande  der  isomorphen  Verbindungen  voraussetze, 
iogar  die  vollständigste  Durchsichtigkeit  nicht.  Tabaschir 
md  einige  hydrophane  Silicate  erlangen  ungeachtet  des 
profsen  Unterschiedes  in  den  Brechungs- Kräften  der  Kiesel - 
Verbindung  und  des  die  Höhlungen  ausfüllenden  Stoffes  ei- 
)en  hohen  Grad  von  Durchsichtigkeit,  und  besäfsen  jene  Kry- 
ftalle  auch  die  Durchsichtigkeit  des  Glases,  so  würde  dieses 
lur  ein  Zeichen  seyu,  dafs  die  GröOse  der  Bestandtheile, 
;rie  im  Glase  selbst,  eine  gewisse  von  der  Differenz  der 
Wellenlängen  abhängige  GröOse  nicht  überschreite;  wie  auch 
he  Unebenheiten  der  polirten  Glasfläche,  die  ja  Niemand  für 
Dolecular  halten  wird,  die  Regelmäfsigkeit  der  Reflexion  und 
^efraclion  nur  wenig  beeinträchtigen;  obgleich  hier  nicht 
ler  geringe  Unterschied  verwandter  Körper,  sondern  der  von 
Liufl  und  Glas  in  Betracht  kommt. 

Allein  bei  den  isomorphen  Beimischungen  von  einigem 
Belang  kommt  diese  Glas-ähnliche  Durchsichtigkeit  niemals 
ror  und  da  die  Unterschiede  in  den  Brechungs -Verhält- 
lissen  der  Bestandtheile  in  der  Regel  sehr  gering  sind,  so 
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fcüiinen  die  Gemenglhcilc  eine  verhtiltnirsinaCgig  beirftchtlichi 
Gröfsc  erreichen,  ehe  ejc  der  Durchsichtigkeit  in  nierkUcber] 
Weise  schaden  können. 

£b  ist  auch  da,  v/o  die  Beslandthcilc  grofs  genii^;  siiul, 
um,  wenn  sie  tsohrt  vrären,  gesehen  zu  werden,  sehr  Fchwn 
sie  von  einander  zu  unterscheiden,  nenn  sie  zu  einem  foA- 
losen  Körper  vereinigt  sind.  Bei  farbigen  ist  es  leicble 
und  man  darf  nur  einen  Kupfer-Vilriol-Kryslall,  dem  eioe 
sehr  geringe  Menge  anderer  Stoffe  beigemengt  sind,  unter 
dem  Mikroskope  untersuchen,  um  die  Anwesenheit  dorBti- 
mischuug  durch  die  wechselnde  Fürbung  der  Obcrlläcbe  in 
erkennen. 

Dafs  die  Verbindungen  isomorpher  Körper  sich  aucb 
chemisch  wie  Gemenge  verhalten,  geht  aus  vielen  Beobach- 
tungen hervor.  Der  Aragonit  verliert  durch  Aurißseii  seineo 
Kalk-Gehall,  aber  wenig  oder  nichts  vom  Sironlian.  Der 
Cölestin  wird  durch  Verwitterung  reicher  an  Baryt,  Das 
Verhallen  der  Verbindungen  der  isomorphen  schwefelsauren 
Salze  von  Eisen,  Kupfer,  Mangan  gegen  Auflösunggiuitlel 
und  das  der  Aelzmitlel,  deren  Wirkung  sich  wenig  ins  In- 
nere des  Krjslalls  erstreckt,  zeigt  ebenfalls,  dafs  die  iso- 
morphen Bestandlheile  eines  Krystalls  mir  neben  eiaauder 
liegen,  ohne  sich  zu  durchdringen. 

Bei  den  nicht  tesseralen  Krystallen  ergicbt  sich  der  Eis- 
flufs  der  Mischung  auch  in  der  Gestalt.  Diese  ist  nSmlJel 
für  isomorphe  Körper  niemals  identisch,  wenigstens  hat  fiidi 
Überall,  vro  man  die  Krjstallform  bis  auf  einige  31iauteD 
bestimmen  konnte,  immer  ein  Unterschied  gefundeu,  da 
bald  mehrere  Minuten,  bald  ganze  Grade  beträgt.  Einige 
ganz  besondere  Formen,  das  gerade  rechtwinklige  uud  heiS' 
gonale  Prisma  mit  der  BasisÜäche  ausgenommen,  Tverden 
daher  zwei  isomorphe  Körper  niemals  denselben  Raum  ein- 
nehmen können,  und  ein  aus  Kristallen  beider  Arien  be- 
stehendes Aggregat  wird  in  seinem  Innern  Hühiungco  enl- 
haltcu  und  an  seiner  Oberiläche  Rauhheiten,  welche  nnr 
da  für  die  Beobachtung  verschwinden  werden,  wo  die  Gc- 
mcug-Theilc  selbst  der  Gritnze  der  Sichtbarkeit  nahe  treten. 


Man  betrachte  z.  B.  die  dem  Kalkspathe  isomorphen 
Kryslalle,  Dieser  selbst  koimnt,  wenn  er  rein  ist  und  nichl 
aus  ZiTilliDg;en  bestetil,  dem  Tjpus  eines  normalen  Krjstalls 
so  nah,  wie  wir  es  nur  in  der  Natur  finden.  Die  Krjstall- 
und  SpalluDgs-FIiicheu  sind  eben  und  glänzend,  die  Durcb- 
sidiligkcil  so  vollkommen  wie  im  reinsten  Glase,  aber  drei- 
bis  vier  Huuderttheile  kohlensaurer  Magnesia,  Eisen  oder 
Mangan,  die  für  sich  eben  so  durchsichlig  sind  wie  der  koh- 
lensaure Kalk,  reichen  hin,  um  ihn  milchweifs  oder  grau, 
die  Oberfläche  uneben,  gestreift  oder  drüsig,  die  Spaldings- 
fläcben  gekrümmt,  unterbrochea  und  ungleich  zu  machen 
und  Absouderungs-Fläcbeu  hervorzubringen,  die  dem  reinen 
Krjstall  fehlen.  Man  findet  in  grofseu  Sammlungen  unter 
den  zahlreichen  Kristallen  dieser  Gruppe,  in  denen  ein 
Tbeil  des  kohlensauren  Kalkes  durch  ein  isomorphes  Salz 
vertreten  ist,  oft  kein  einziges  Exemplar,  in  dem  sich  nicht 
sehr  deutliche  Zeichen  einer  gestörten  Bildung  nachweisen 
liefsen. 

Aehnliches  wird  sowohl  an  allen  anderen  Mineralien, 
die  isomorphe  Beimcgungen  enthalten,  als  in  künstlichen 
Kryslallen,  die  nicht  genügend  gereinigt  sind,  beobachtet. 
Die  Flächen  des  ammoniakhalUgen  schtce feisauren  Kali*  sind 
weit  weniger  rein,  die  Winkel  weichen  beträchtlicher  von 
einander  ab  als  bei  dem  reinen  Salze  (nach  v.  Laug's 
Beobachtungen,  Wiener  Acad.  Bcr.  1858,  RA.  31,  S.  7). 
Der  Kupfer-  Vitriol,  der  in  kleinen  Stücken  deutliche  Spal- 
tung»-Richtungen  zuhaben  pflegt,  ist  iu  den  gewöhnlichen 
Kristallen,  wie  sie  aus  Fabriken  kommen,  kaum  zu  spalleD. 

Die  isomorphen  Körper  lagern  sich  zwar  regclmäfsig 
über  einander,  aber  wenn  ein  Flächeupaar  auf  einander  f^Ut 
und  auch  die  übrigen  einander  so  nahe  kommen,  als  es  der 
Unterschied  der  Winkel  erlaubt,  so  ist  doch  eine  vollstän- 
dige Deckung,  von  einigen  besonderen  Fällen  abgesehen^ 
unmöglich.  Wenn  eine  Spallnngs-Ricbtung  auch  durch  alle 
einzelnen  Krystalle  hindurchgehen  sollte,  so  wird  dieses  bei 
einer  zweiten  und  dritten  nicht  stattfinden,  sie  werden  d^^i 
matt,  unterbrochen,  wenn  die  Schiebten,  wVe  es  o^V  iei"?»!^ 
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isl,  Echr  dünn  sind,  ^ckrüinmt  uud  schwer  zu  orlaugcti  seyn. 
Uofer  denselben  Umsländcn  inilsseu  auch  die  KrjslallllScheD 
wohl  in  einzelneu  RichtuugcD  glall,  in  den  Übrigen  aber 
oder  in  allen  raub,  geBtrelFf  und  gekriimint  Bejn.  Es  wer- 
den daher  auch  die  Winkel  sowohl  innerhalb  desselben  Knr- 
slalls  als  bei  verschiedenen  Kryslallen  noch  mehr  von  ein- 
ander abweichen  als  bei  reinen  Individuen. 

Die  Winkel,  die  Art  der  Spaltung  und  die  Härte,  die 
bei  rauber  Oberflücbe  ebenfalls  unregel markig  wird,  d.  h.  die 
Haupt- Charaktere,  auf  welche  man  sich  neben  der  cbeim- 
sehen  ZuBammensetzung  Tornclmilieh  bei  der  Bcslimnmng 
einer  Species  stützt,  verlieren  daher  bei  den  aus  isomorphen 
Bestandth eilen  gemischten  Kryslallen  ihre  Zuverlässigkeit 
Ihre  Eigenschaften  halten  keineswegs  die  Mitte  zvrischea 
denen  der  reinen  Kristalle.  Man  sollte  daher  alle  diese 
KOrper,  so  wichtig  sie  technisch  oder  geologisch  seyii  mögen, 
aus  der  Reihe  der  wahren  Kryslall-Spccies  ausscheiden  und 
sie  in  den  Systemen  der  Chemie  wie  der  Mineralogie  nebes 
anderen  tiemeugeu  iu  einen  Anhang  verweisen  '}. 

9.  VerbindangieD  heterogener  KrystRile. 
Wenn  ein  Krystall  in  eine  gesättigte  Lösung  gebracht 
wurde,  so  gelang  es  mir,  isomorphe  Körper  ausgenommen, 
niemals  eine  Regelmüfsigkeit  iu  der  Lage  der  sich  angelzea- 
deu  Krystalle  ZU  fuidcn.  Einen  besseren  Erfolg  als  bei  der 
Beobachtung  einzelner  grofser  Krystalle  versprach  ich  nnr 
von  der  Beobachtung  kleiner,  aber  sehr  vieler  Krystalle^ 
die  sich  unter  gleichen  Umslündeu  und  fast  zu  gleicher  Zeit 
an  eine  Krystallfläche  absetzten.  Von  diesen  mufslen,  wenn 
die  Fläche  einen  EtnÜufa  übte,  alle  oder  doch  mehrere  ein- 
ander parallel  liegen. 

1)  Irh  liabe  d.'e  in  dleicm  AbicI.Dllte  ctiLwIckclic  AD>i>-kt  tcUoa  ,or  toA- 
rrren  Jatirru  bekanm  gcmadit,  .ili  ich  niil  ihr  noch  allein  Hand.  SA- 
dem  ilud  einige  Mincriloeni  ihr  heigelrelen.  Induscn  iit  die  ih« 
Amiclii  .on  der  Vcrirclung  iiomorph^r  Körper  Diitli  überwiegend  rar- 
liemchcnd  und  vt.n  einigen  Anal^likcrn  tiigar  uucli  weiter  autgeddul 
w.,rden. 
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Die  Glas|ilaltc,  auf  tvcicbe  der  Krystall  mit  dem  Trojifeii 
ilci'  Lüsuug  lag,  wurde  durch  einen  Scliieber  nacL  zwei  auf 
dnaiider  perpcudiculäreii  Ricbtuiigeu  laugsaia  betrcgt,  so 
dafs  alle  ucu  eulsIaudeiiL'ii  Kristalle  nach  uud  uacli  unter 
die  IVIilte  des  Fadeukreuzeg  gcbradil  werden  kouuteii,  ohue 
die  Uichluug  ihrer  Kauten  zu  ändern.  Gänge  von  1  Millim. 
Wt^ite  warcu  für  die  beiden  Schrauben  des  Schiebers  go- 
nü^^eud  und  daher  zweckmiirsi^.  Das  Fadenkreuz,  welches 
mit  dem  um  die  Axe  des  Mikroskops  beweglichen  Ocular 
veibuudeu  war,  wurde  dann  so  gedreht,  dafs  einer  der  Fä- 
den einer  Kante  des  mikroskopischen  Kr^t^talls  parallel 
wurde.  Es  war  nun  leicht  zu  sehen,  ob  eine  Richtung  vor- 
herrschte und  wenn  ihrer  mehrere  waren,  konnte  man  an 
dein  am  Ocular  befestigten  gelheiltcn  Kreise  den  Winkel 
ablesen,  deii  sie  mit  einander  uud  der  Kaute  des  Krystalls 
machten,  auf  dem  sie  lagen. 

Wo  die  Polarisation  untersucht  werden  sollte,  wurde 
das  Object  auf  eine  Seheibe  gelegt,  die  sich  um  die  Axe 
des  Instrumentes  so  drehen  liefs,  dafs  ein  unter  dem  Kreuz- 
punkt der  Füden  betindlicher  Krjstall  diese  Lage  beim  Dre- 
hen beibehält.  Die  Stellung  der  Polarisalionscbcne  des  Mi- 
kroskops gegen  das  Fadenkreuz,  wenn  die  gcthcilte  Scheibe 
aufO"  stand,  war  durch  eiueu  besoudereu  Versuch  bestimmt 
und  dadurch  liefs  sich  auch  die  Lage  der  £lasticitäts-Axeu 
der  mikroskopischen  Kristalle  nach  ihrer  Projectiou  auf  die 
Ebene  des  Object -Tisches  leicht  auffinden. 

Die  Beispiele  einer  regelmäfsigeu  Lagerung  der  mikro- 
skupischeu  Kristalle  gegen  die  kr^stallisirtc  Unterlage  waren 
jedoch  lange  nicht  so  zahlreich,  als  ich  erwartete.  Die 
dünnste  Schicht  eines  fremden  Korpers,  eine  Schicht,  mit 
der  sich  fast  jeder  Körper  schon  durch  Liegen  au  der  Luft 
bedeckt,  ist  hinreiclicnd  jede  Wirkung  aufzuheben.  Nach 
einigen  vergeblichen  Versuchen  mit  ualürlicheu  Krystall- 
flticheu  beschränkte  ich  mich  auf  Kürper  mit  leichter  Spalt- 
barkeit und  wandte  zu  jedem  Versuche  ein  neues  PläU- 
chen  an. 

Auf  die^e  Weise  habe  ich  die  K.ry&la\.ViBa\\oa  NveVtx  1eisä;i.& 
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auf  Kalkspath,  Flutsspath,  Anhydrit,  Gyps,  Adular  beobicb- 
tct.  Unter  den  vielen  oft  mehr  als  100  Kristallen,  weldw 
vor  dem  Fadenkreuze  vorüberge führt  wurden,  fanden  äA 
immer  einige  Gruppen  von  Kristallen,  deren  Lage  innerhalb 
der  Beobachlungsfebicr  parallel  ivnr.  Aber  die  im  Verbätl- 
nifs  zu  den  regellosen  Krjstallen  geringe  Anzahl  derselben 
licfs  das  KcEultat  noch  zweifelhaft.  Es  konnte  auch  tdd 
den  häufig  vorkommenden  geradlinigen  Vertiefungen  her- 
rühren, welche  das  Anlegen  von  Krjstallen  begünstigten. 
Aus  diesem  Grunde  legen  sich  z.  B.  viele  Chloniatrium- 
Krjstallc  mit  ihren  Würfe III ächen  dennafaen  auf  die  Pris- 
men- und  PjraraidcnOachen  des  Quarzes,  dafs  eine  Kaute 
desselben  der  Streifuug  der  Quarzilächen  parallel  wurde. 

Nur  beim  Glimmer  ist  die  Beobachtung  gelungen  und 
zwar  in  einer  so  ausgezeichneten  Weise,  dafs  kein  Zweifel 
an  der  Begelmäfsigkeit  der  Lagerung  bleiben  kann.  Eiae 
Notiz  über  diesen  Versuch  habe  ich  schon  langst  (Pogg. 
Ann.  1836  Bd.  37,  S.  20)  gegeben.  Ich  habe  die  Uuter- 
sucfauug  später  wieder  aufgenommen  und  mehrere  neue  Re- 
sultate erlangt. 

Man  darf  jedoch  nicht  erwarten,  dafs  auch  in  dem  gfln* 
stigsten  Falle  sich  alle  Krystalle  in  eine  oder  wenige  coD- 
stante  Lagen  sammeln  werden,  üenn  da  die  GlimmerblStt- 
chen  auf  einen  schon  ausgeschiedenen  Kristall  keinen  Ein- 
Hufs  üben,  so  werden  alle  in  der  Flüssigkeit  selbst  oder 
an  ihrer  Oberfläche  gebildeten  Kryslalle  und  diejenigen, 
welche  sich  an  fremde  in  der  Flüssigkeit  schivebendc  TbeJle 
gelegt  haben,  beim  Herabfallen  auf  den  Glimmer  keioe  von 
diesem  abhängige  Gestalt  und  Lage  annehmen.  Dasselb« 
wird  an  den  Stellen  stattfinden,  die  aus  irgend  einem  Grunde 
nicht  vollständig  benetzt  sind.  Es  kann  daher  nur  bei  den- 
jenigen  Kryslallcn  ein  Einflufs  des  Glimmers  zu  erwarten 
seyn,  die  auf  der  Glimmerfl^iche  selbst  entstanden  sind.  Je 
vollständiger  die  Nehen-Ursachcn  entfernt  sind,  desto  grO- 
fser  wird  die  Anzahl  und  Masse  der  Krystallc  scjn,  deres 
Lage  au  die  kryetallographischen  Linien  des  Glimmers  ge- 
bimdeu  sind. 
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hoher  Spaltbarkeit  entffeder  von  der  aDgewendeken  Lösung 
stark  angegriffen  wurden,  wie  der  Gjps;  oder  dafs  sie  wie 
der  Kalkspath,  Adular  u.  a.  noch  andere  Spaltungs-Richtun- 
gen  hatten,  die  derjenigen  der  TafelÜädic  gleich  oder  fast 
gleich  kommen.  Eben  so  wenig  kann  ich  nachweisen, 
warum  diese  Fähigkeit,  aus  Hunderten  von  Krystallen,  die 
ich  untersucht  habe,  sich  blofs  bei  den  z%vci  isomorphen 
Gruppen  des  lod- Kaliums  und  des  Salpetersäuren  Natrons 
findet.  Beim  Chlor-Natrium  habe  ich  keine  Spur  davon 
finden  können,  vielleicht  weil  dieses  Salz  auch  in  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  als  Hydrat  entsteht  und  erst  spä- 
ter wasserfrei  wird. 

Unter  den  Mineralien  findet  sich  der  Glimmer  oft  in  so 
fem  regelmäfsig  eingelagert,  als  seine  Blältchen  gewissen 
Krjslallflächen  parallel  liegen  und  diesen  dadurch  den  Schein 
einer  hohen  Spaltbarkeit  verschaffen,  die  sie  gar  nicht  oder 
nicht  in  dem  Grade  besitzen.  Die  Varietäten  des  Augits 
und  der  Hornblende,  Uronzit,  Diallag,  Hypersten  ver- 
danken ihre  hohe  Spaltbarkeit  nur  eingelagerten  Glimuicr- 
blättchen.  Es  ist  jedoch  noch  nicht  untersucht,  ob  die 
Blättchen  auch  mit  ihren  Seitenrichtungeu  parallel  liegen, 
was  bei  der  Unsicherheit  der  krystallographischcn  Bestim- 
mung nur  auf  optischem  Wege  geschehen  könnte.  Wie  der 
Glimmer  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  auch  Chlorit, 
Eisenglanz,  Magneteisenstein,  und  bringen  dadurch  die  Va- 
rietäten des  Labradors,  Sonnensteins  u.  a.  hervor.  Indessen 
scheinen  alle  diese  Einlagerungen  den  Einilufs  auf  die  Ge- 
stak, den  der  Glimmer  auf  die  oben  beschriebeneu  Salze 
hat,  nicht  zu  besitzen. 

Um  eine  gröfsere  Anzahl  von  regelmäfsigcn  Verbindun- 
gen zu  erlangen,  untersuchte  ich  die  Salze,  welche  aus  ge- 
mischten Lösungen  gleichzeitig  auskrystallisircn  und  dieses 
Mittel  führte  in  der  That  zum  Ziele,  indem  eine  regclmä- 
(sige  Verbindung  heterogener  Kryslallc,  statt  eine  seltene 
Ausnahme  zu  seyu,  hier  zur  Regel  wurde.  Die  Beobach- 
tung hat  jedoch  mehrere  Hindernisse  zu  überwinden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  aus  einem  Tro- 


KaDleii.     Die  Form  vrar  also  iiiclit  blofs  der  Gestall, 

dem  mich  der  Lage  nach  toiii  Glimmer  besliiniiit. 

auf  dieselbe  Weise  verhallen  sich  Brom-  und  Chlor-Kalium. 

Der  Glimmer  wird  durch  diese  Eigeiischafl  sogar  ein 
für  gewisse  Fälle  sehr  eniplindlichcs  Keagenz  auf  Kalium, 
da  eine  sehr  geringe  Menge  von  lod,  Chlor  oder  Broni-Ka- 
lium  hinreicht  um  diese  EiudrUcke  hcrvorzubriügcu,  wäbreod 
sie  auf  Glas  fehlen. 

Mit  salpelersaiirem  Natron  gelang  der  Versuch  weaigd 
leicht.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Kryslaltc  bestafli! 
auf  Glimmer  wie  auf  Glas  in  Khoinbocdern.  Aber  ein  Theil 
des  Salzes  krystallisirt  auf  Glimmer  in  regulären  Dreiecken, 
d.  h.  iu  Tafeln,  deren  Hauiilfläche  die  auf  der  Axc  pn- 
pendiculären  Ebene  ist.  Autli  diese  Dreiecke  waren  säminl- 
lieh  einander  parallel,  unterscheiden  eich  aber  dadurch  von 
den  lod-Kalium<KryslaIlen,  dafs  die  Dreiecke  dort  in  d« 
Regel  nur  eine  Lage  hatten. 

Au  diese  Salze  reiht  sich  noch  das  salpetersaure  Kali  in 
seiner  rhoniboedrischcu  Form,  das  sich  ebenfalls  in  dreiecki- 
gen rhomboedrischen  Tafeln  auf  dem  Glimmer  absetzt,  and 
es  isl  wahrscheinlich,  dafs  sich  auch  kohlensaurer  Kalk  und 
die  ihm  isomorphen  rhomboedrischen  Salze  in  gleicher  Weise 
ablagern  würden.  Ich  habe  jedoch  noch  nicht  Gelcgeabdl 
gehabt,  dieses  zu  besläligeu. 

Die  Richtung  der  Dreieck -Seiten  bei  allen  diesen  Sal- 
zen isl  vollkommen  itbereinslimmend. 

Ich  habe  diese  Eigenschaft  bei  allen  Glimmern  gefun- 
den, die  ich  untersucht  habe.  In  den  deutlich  zweiaxigen 
Glimmern  war  eine  Seite  des  Dreiecks  stets  nahe  paralld 
einer  der  Elasttcitäts-Axcn  des  Dlätlchcns.  Es  war  daher 
merkwürdig,  dafs  die  rcgelmäfsige  Lagerung  sich  auch  auf 
dem  dunkelgrünen,  nur  in  dünnen  Ulältern  durcbsiclittgcii 
Glimmer  von  New-York  vorfand,  obgleich  er  sich  ganz  wie 
ein  einaxiger  Krjslall  verhielt.  Welcher  Eigenschaft  der 
Glimmer  diese  ihn  vor  andern  Körpern,  die  ich  untersuch! 
habe,  auszeichnende  Fähigkeit  verdankt,  vermag  ich  nidA 
anzugeben.      Vielleicht,    dafe    die    übrigen    Krystalle    von 
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hoher  Spaltbarkeit  entweder  von  der  angewendeten  Lösung 
stark  angegriffen  wurden,  wie  der  Gjps;  oder  dafs  sie  wie 
der  Kalkspath,  Adular  u.  a.  noch  andere  Spaltungs-Richtun- 
geu  hatten,  die  derjenigen  der  TafelQächc  gleich  oder  fast 
gleich  kommen.  Eben  so  wenig  kann  ich  nachweisen, 
warum  diese  Fähigkeit,  aus  Hunderten  von  Krystallen,  die 
ich  untersucht  habe,  sich  blofs  bei  den  zwei  isomorphen 
Gruppen  des  lod- Kaliums  und  des  salpetersauren  Natrons 
findet.  Beim  Chlor-Natrium  habe  ich  keine  Spur  davon 
finden  können,  vielleicht  weil  dieses  Salz  auch  in  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  als  Hydrat  entsteht  und  erst  spä- 
ter wasserfrei  wird. 

Unter  den  Mineralien  findet  sich  der  Glimmer  oft  in  so 
fern  regelmäfsig  eingelagert,  als  seine  Bläitchen  gewissen 
Krystallflächen  parallel  liegen  und  diesen  dadurch  den  Schein 
einer  hohen  Spalibarkeit  verschaffen,  die  sie  gar  nicht  oder 
nicht  in  dem  Grade  besitzen.  Die  Varietäten  des  Augits 
und  der  Hornblende,  Bronzit,  Diallag,  Hypersten  ver- 
danken ihre  hohe  Spaltbarkeit  nur  eingelagerten  Glimmer- 
blättchen.  Es  ist  jedoch  noch  nicht  untersucht,  ob  die 
Blättchen  auch  mit  ihren  Seitenrichtungen  parallel  liegen, 
was  bei  der  Unsicherheit  der  krystallographischen  Bestim- 
mung nur  auf  optischem  Wege  geschehen  könnte.  Wie  der 
Glimmer  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  auch  Chlorit, 
Eisenglanz,  Magneteisenstein,  und  bringen  dadurch  die  Va- 
rietäten des  Labradors,  Sonnensteins  u.  a.  hervor.  Indessen 
scheinen  alle  diese  Einlagerungen  den  Einllufs  auf  die  Ge- 
stalt, den  der  Glimmer  auf  die  oben  beschriebeneu  Salze 
hat,  nicht  zu  besitzen. 

Um  eine  gröfserc  Anzahl  von  regelmäfsigen  Verbindun- 
gen zu  erlangen,  untersuchte  ich  die  Salze,  welche  aus  ge- 
mischten Lösungen  gleichzeitig  auskrystallisiren  und  dieses 
Mittel  führte  in  der  That  zum  Ziele,  indem  eine  regelmä- 
fsige  Verbindung  heterogener  Kryslalle,  statt  eine  seltene 
Ausnahme  zu  seyn,  hier  zur  Regel  wurde.  Die  Beobach- 
tung hat  jedoch  mehrere  Hindernisse  zu  überwinden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  au&   emem  T\o- 
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l>fi;n  ausgcsclitedeiieti  Krjstalle  kann  nliiiilicli  nur  in  eelle- 
iicn  Fälleu  zur  genauen  Keunlnifs  der  Form  fülireu,  da 
man  von  den  Krystaücu  immer  nur  eine  Projecliou  siebt 
und  sie  niemals  s^mmetriscb  ausgebildet  sind,  üei  Combi- 
nalioucn  zweier  Kristalle,  vfo  die  Abiveicbung  von  der 
SymiDetrie  noch  grüfser  ist  und  es  auch  in  der  Kegel  fast 
unmöglich  vrird  die  Griinze  der  beiden  mit  einander  ver- 
wachsenen Krjslalle  zu  finden,  wird  die  Aufgabe  11OC& 
schwieriger.  Die  Verbindung  eines  farbigen  mit  einem  farb~ 
losen  Kristall  führt  Gelten  zum  Ziele,  weil  auch  hier  clie 
Gränze  durch  die  Ucberlagerung  beider  Individuen  alle 
Scharfe  zu  verlieren  pilegt. 

Das  beste,  aber  freilich  nur  in  gewissen  Fällen  anwead* 
bare  Mittel  ist  die  l'olarisalion  des  Lichtes.  Ich  wählte  da- 
her in  den  Versuchen,  die  ich  bisjetzt  angesteUt  habe,  tes- 
serale  Kristalle  in  Verbindung  mit  andern,  welche  deut- 
lich polarisjrten.  Unter  den  gekreuzten  Nicols  bleiben  jene 
dunkel,  diese  geben  je  nach  ihre  Lage  zur  Polarisation^ 
Ebene  des  Apparates  Maxima  und  Minima  der  Helligkeit 
und  in  der  Kegel  auch  Farben.  Die  Salze  durften  uatOr- 
lich  auch  keine  chemische  Wirkung  auf  einander  üben,  ivcil 
sonst  neue  l'roducte  entstanden,  >vclche  die  Erscheinung 
noch  verwickelter  gemacht  hätten. 

Es  ergab  sieb  in  sehr  vielen  Versuchen  ein  positives 
KcEultal.  Denn  es  gab  fast  keinen  Krystall,  der  nicht  krj- 
staUinische  Theile  des  andern  enthalten  hätte  und  wo  diese 
grofs  genug  waren,  war  es  auch  in  der  Regel  möglich  eine 
bei  vielen  Individuen  in  völlig  gleicher  Weise  sich  wieder- 
holende relative  Stellung  der  beiden  Krystallc  uacbzuwei- 
scu.  Aber  allerdings  waren  die  Einschlüsse  zuweilen  so 
klein,  dafs  mau  im  Polarisations- Mikroskop  bei  gekreus- 
lern  Nicol  nur  belle  Punkte  sah,  deren  Lagen  sich  um  so 
weniger  bestimmen  üefsen,  als  sie  sehr  verschieden  scyit 
konnten.  Denn  jede  Kaute  des  nicht  lesseraleu  Krystalla 
konnte  sich  iiti  Würfel  nach  demselben  GeseUe  im  Allge- 
niciueu  nach  21  verschiedenen  Kichtungeu  stellen. 

Bei  LöBuugeti,  die   aulser  iod-  oder  Chlorkaliuiu  noch 
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eius  der  folgenden  Kali-Salze  enthielten,  habe  ich  eine 
entschieden  regelmäfsige  Verbindung  wahrgenommen: 

Schwefelsaures,  Chromsaures,  Arsensaures,  Ueberman- 
gansaures,  Chlor-,  lod-  und  Bromsaures  Kali,  Einfach 
und  Doppeltkohlensaures,  Yierfachkleesaures,  Einfach-  und 
Doppeltweiusteinsaures  Kali.  In  der  Regel  krjstallisirte 
das  lod-  oder  Chlor- Salz  in  Würfeln  und  das  zweite  Salz 
bildete  Stäbe,  welche  das  im  Mikroskop  sichtbare  Quadrat 
des  Würfels  so  kreuzten,  dafs  die  zwei  anliegenden  Seiten 
des  Quadrats  ungefähr  im  Verhältnifs  1 : 2  geschnitten  wer- 
den. Zuweilen  waren  in  einem  Würfel  zwei  Stäbe  nach 
demselben  Gesetz  gelagert,  aber  ohne  parallel  zu  sejn- 
Bei  der  Kleinheit  der  Krjstalle  konnte  die  Lage  nicht  ge- 
nau gemessen  werden,  aber  sie  wich  jedenfalls  beträchtlich 
von  der  Diagonale  des  Quadrats  ab.  Die  Gestalt  dieses 
Salzes  zu  erkennen,  war  unmöglich,  es  konnte  also  auch 
nicht  entschieden  werden,  welchen  Einflufs  die  Verwach- 
sung mit  dem  lod- Kalium  darauf  geübt  hatte.  An  dem 
lod-  und  Chlor-Kalium  wurden  in  mehren  Fällen,  z.  B.  bei 
der  Verbindung  mit  schwefelsaurem  Kali,  Nebenflächen  beob- 
achtet, die  sonst  fehlten. 

Bei  der  Anwendung  von  kohlensaurem  Kali  war  kein 
lodkalium-Krjstall  ohne  polarisirende  Beimischungen.  In 
vielen  befanden  sich  feine  Fasern ,  die  ohne  Hülfe  der  Po- 
larisation und  einer  starken  Vergröfserung  unentdeckt  ge- 
blieben wären. 

Aehnliche  Resultate,  wenn  auch  nicht  ganz  so  häufig 
wie  bei  den  Kali -Salzen,  habe  ich  auch  in  den  Natron- 
Salzen  gefunden. 

Bei  der  Verbindung  des  salpetersauren  Baryts  oder 
Strontians  mit  salpetersaurem  Kali  oder  Natron  fand  nicht 
nur  regelmäfsige  Verwachsung  statt,  sondern  auch  eine  Ab- 
änderung der  sonst  gewöhnlichen  Krystallisation. 

In  allen  diesen  Fällen  war  aus  den  von  mir  angegebe- 
nen Ursachen  der  eine  der  beiden  Krystalle  tesseral.  Dafs 
aber  ähnliche  Erscheinungen  auch  da  stattfinden,  wo  beide 
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isl,  sehr  dünn  sind,  gekrümmt  und  schwer  zu  erlangen  scvii. 
Unter  denselben  Uuislüiiden  inüEseu  auch  die  Krjslallllächen 
wohl  in  cinzelueii  Richtungen  glall,  in  den  übrigen  abet 
oder  in  allen  rauh,  gestreift  und  gckrtimint  seyn.  Es  wer- 
den daher  auch  die  Winkel  sowohl  innerhalb  desselben  Kry- 
stalls  als  bei  verschiedenen  Krystalleu  noch  mehr  von  ein- 
ander abweichen  als  bei  reinen  Individuen. 

Die  Winkel,  die  Art  der  Spaltung  und  die  Härte,  die 
bei  rauher  Oberfläche  ebenfalls  it n rege  1  in a feig  wird,  d.  h.  die 
Haupt -Charaktere,  auf  welehc  man  sich  neben  der  cbcmi- 
sehen  Zusammensetzung  vornehmlich  bei  der  Bcsliinniung 
einer  Species  stützt,  verlieren  daher  bei  den  aus  ieoniorpheu 
Bestandthcilen  gcmischlen  Kryslallen  ihre  Zuverlässigkeit. 
Ihre  Eigenschaften  halten  keineswegs  die  Mitte  zwischen 
denen  der  reinen  Krjslnlle.  Man  sollte  daher  alle  diese 
Körper,  so  wichtig  sie  technisch  oder  geologisch  seyn  inttgen, 
aus  der  Reihe  der  wahren  Krystall-Specics  ausscheiden  und 
sie  in  den  Systemen  der  Chemie  wie  der  Mineralogie  neben 
anderen  Gemengen  in  einen  Anhang  verweisen  '). 

9.  VerblnduogeD  heterogener  Krystalle. 
Wenn  ein  Krystall  in  eine  gesättigte  Lösung  gebracht 
wurde,  so  gelang  es  mir,  isomorphe  KUrper  ausgenommen, 
niemals  eine  Regehnäfsigkeit  in  der  Lage  der  sich  ansetzen- 
den Kryslalle  zu  iinden.  Einen  besseren  Erfolg  als  bei  der 
Beobachtung  einzelner  grofser  Krystalle  versprach  ich  mn- 
von  der  Beobachtung  kleiner,  aber  sehr  vieler  Krystalli^ 
die  sich  unter  gleichen  UmsIHnden  und  fast  zu  gleicher  Zeit 
an  eine  Kryslalliläche  absetzten.  Von  diesen  mufslen,  wenn 
die  Fläche  einen  Eintlnfs  übte,  alle  oder  doch  mehrere  ein- 
ander parallel  liegen. 

I )  leb  balic  die  In  diciem  Abt.linmc  o.twirkdle  AmlrUl  icUii  vor  n»l>- 
rrren  Jaliren  helianni  gtmacl.i,  ali  icli  mit  ihr  ddcIi  allein  Hand.  Seil- 
d«ni  lind  einige  Mineialngm  ihr  beigetreten.  ladeucn  iiL  die  alle 
Aniicbi  ton  der  VcrireHiDg   i.omorpber  Körper    ni.cli   überwiegend  .or- 

berncLend    und    von    einigen   Amljliliern   logar    n.iel.    weiter    aujgedebnf 
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Die  Glasplatte,  auf  welche  der  Krystail  mit  dem  Tropfen 
der  Lösung  lag,  wurde  durch  einen  Schieber  nach  zwei  auf 
einander  perpendiculären  Richtungen  langsam  bewegt,  so 
daCs  alle  neu  entstandenen  Krystalle  nach  und  nach  unter 
die  Mitte  des  Fadenkreuzes  gebracht  werden  konnten,  ohne 
die  Richtung  ihrer  Kanten  zu  ändern.  Gänge  von  1  Millim. 
Weite  waren  für  die  beiden  Schrauben  des  Schiebers  ge- 
nügend und  daher  zweckmäfsig.  Das  Fadenkreuz,  welches 
mit  dem  um  die  Axe  des  Mikroskops  beweglichen  Ocular 
verbunden  war,  wurde  dann  so  gedreht,  dafs  einer  der  Ftt- 
deo  einer  Kante  des  mikroskopischen  Krystalls  parallel 
wurde.  Es  war  nun  leicht  zu  sehen,  ob  eine  Richtung  vor« 
herrschte  und  wenn  ihrer  mehrere  waren,  konnte  man  an 
dem  am  Ocular  befestigten  getheilten  Kreise  den  Winkel 
ablesen,  den  sie  mit  einander  und  der  Kante  des  Krystalls 
machten,  auf  dem  sie  lagen. 

Wo  die  Polarisation  untersucht  werden  sollte,  wurde 
das  Object  auf  eine  Scheibe  gelegt,  die  sich  um  die  Axe 
des  Instrumentes  so  drehen  liefs,  dafs  ein  unter  dem  Kreuz- 
punkt der  Fäden  befindlicher  Krjstall  diese  Lage  beim  Dre- 
hen beibehält.  Die  Stellung  der  Polarisationsebcne  des  Mi- 
kroskops gegen  das  Fadenkreuz,  wenn  die  getheilte  Scheibe 
auf  ü^  stand,  war  durch  einen  besonderen  Versuch  bestimmt 
und  dadurch  lieCs  sich  auch  die  Lage  der  Elasticitäts-Axen 
der  mikroskopischen  Krystalle  nach  ihrer  Protection  auf  die 
Ebene  des  Object- Tisches  leicht  auffinden. 

Die  Beispiele  einer  regelmäfsigcu  Lagerung  der  mikro- 
skopischen Krystalle  gegen  die  krystailisirte  Unterlage  waren 
)edoch  lange  nicht  so  zahlreich,  als  ich  erwartete.  Die 
dfinnste  Schicht  eines  fremden  Korpers,  eine  Schicht,  mit 
der  sich  fast  jeder  Körper  schon  durch  Liegen  an  der  Luft 
bedeckt,  ist  hinreichend  jede  Wirkung  aufzuheben.  Nach 
einigen  vergeblichen  Versuchen  mit  natürlichen  Krystall- 
flficben  beschränkte  ich  mich  auf  Körper  mit  leichter  Spalt- 
barkeit und  wandte  zu  jedem  Versuche  ein  neues  Plätt-^ 
eben  an. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  die  Krystallisatiou  \'\eVet  Sa\*L^ 
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isl,  Echr  dünn  sind,  ^ekrUmnit  aiid  schtvcr  zu  er! 
Unter  denselben  Uinsländen  inUsseii  aucli  die  KrystalltlScben 
wohl  in  einzelnen  Richtungen  glall,  tu  den  übrigen  nber 
oder  in  allen  rauh,  gestreift  und  gekrfimint  seyn.  Es  wer- 
den daher  auch  die  Winkel  Eowohl  innerhalb  desselben  Krv- 
Gtalls  als  bei  verschiedenen  Kristallen  noch  mehr  von  ein- 
ander abweichen  als  bei  reiueu  Individuen. 

Die  Winkel,  die  Art  der  Spaltung  und  die  Härte,  die 
bei  rauher  Oberfläche  ebenfalls  unregehnHfsig  wird,  d.  h.  die 
Haupt' Charaktere,  auf  welche  mau  sich  neben  der  chemi- 
schen Zusaninionsetzung  vornehmlich  bei  der  Bestimmung 
einer  Species  slützl,  verlieren  daher  bei  den  aus  isomoqthen 
Bestaudlheilen  gemischten  Krjslallcu  ihre  Zuverijissigkcit. 
Ihre  Eigenschaften  halten  keineswegs  die  Mitte  zwischen 
denen  der  reinen  Kryslalle.  Mau  sollte  daher  alle  diese 
Kürper,  so  wichtig  sie  technisch  oder  geologisch  seyn  mögen, 
aus  der  Reihe  der  wahren  Kryslall-Species  ausscheiden  und 
sie  in  den  Systemen  der  Chemie  wie  der  Mineralogie  neben 
anderen  Gemengen  in  ciuen  Anhang  verweisen  '). 

9.  VerbludungcD  heterogener  Krystalle 
^^enn  ein  Krystall  in  eine  gesättigte  Lüsung  gebracht 
wurde,  so  gelaug  es  mir,  isomorphe  Körper  ausgenommen, 
niemals  eine  Regelmäfsigkeit  in  der  Lage  der  sich  aosclzeu- 
den  Krystalle  zu  Anden.  Einen  besseren  Erfolg  als  bei  der 
Beobachtung  einzelner  grofser  Krystalle  versprach  ich  mir 
von  der  Beobachtung  kleiner,  aber  sehr  vieler  Krystalle, 
die  sich  unter  gleichen  Umständen  und  fast  zu  gleicher  Zeit 
an  eine  Kryslallllgchc  abpelzten.  Von  diesen  mufstcn,  wenn 
die  Fläche  einen  Einfinfs  üble,  alle  oder  doch  mehrere  ein- 
ander parallel  liegen. 
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1)   Ich  habe  die   m   dici 

tm   Abicbnlltecntwlrkclle 

nrcn  Jalirca  bekaaDt 

gemjicl.t,   a1>  ich  loll   ihr 

dem   ilod    einige  Mii 

mrral eigen    Ihr    beigelrelcn. 

Autichi   ton   Jer  Verl 

relung    ijora.irphcr  Kürper 

bcrMirhcnd    und    »..n 

eioigeD   Anat^liktm   lugar 

37 

Die  Glasplatte,  auf  welche  der  Krjstall  mit  dem  Tropfeu 
der  LösuDg  lag,  wurde  durch  einen  Schieber  nach  zwei  auf 
einander  perpendiculären  Richtungen  langsam  bewegt,  so 
daCs  alle  neu  entstandenen  Krjstallc  nach  und  nach  unter 
die  Mitte  des  Fadenkreuzes  gebracht  werden  konnten,  ohne 
die  Richtung  ihrer  Kanten  zu  ändern.  Gänge  von  1  Millim. 
Weite  waren  für  die  beiden  Schrauben  des  Schiebers  ge- 
nügend und  daher  zweckmäfsig.  Das  Fadenkreuz,  welches 
mit  dem  um  die  Axe  des  Mikroskops  beweglichen  Ocular 
verbanden  war,  wurde  dann  so  gedreht,  dafs  einer  der  Ftt- 
den  einer  Kante  des  mikroskopischen  Krjstalls  parallel 
wurde.  Es  war  nun  leicht  zu  sehen,  ob  eine  Richtung  vor« 
herrschte  und  wenn  ihrer  mehrere  waren,  konnte  man  an 
dem  am  Ocular  befestigten  getheilten  Kreise  den  Winkel 
ablesen,  den  sie  mit  einander  und  der  Kante  des  Krjstalls 
machten,  auf  dem  sie  lagen. 

Wo  die  Polarisation  untersucht  werden  sollte,  wurde 
das  Object  auf  eine  Scheibe  gelegt,  die  sich  um  die  Axe 
des  Instrumentes  so  drehen  liefs,  dafs  ein  unter  dem  Kreuz- 
punkt der  Fäden  befindlicher  Krjstall  diese  Lage  beim  Dre- 
hen beibehält.  Die  Stellung  der  Polarisationsebene  des  Mi- 
kroskops gegen  das  Fadenkreuz,  wenn  die  getheilte  Scheibe 
auf  0*^  stand,  war  durch  einen  besonderen  Versuch  bestimmt 
und  dadurch  liefs  sich  auch  die  Lage  der  Elasticitäts-Axen 
der  mikroskopischen  Krystalle  nach  ihrer  Protection  auf  die 
Ebene  des  Object- Tisches  leicht  auffinden. 

Die  Beispiele  einer  regelmäfsigeu  Lagerung  der  mikro- 
skopischen Krystalle  gegen  die  krystallisirte  Unterlage  waren 
ledoch  lange  nicht  so  zahlreich,  als  ich  erwartete.  Die 
dünnste  Schicht  eines  fremden  Korpers,  eine  Schicht,  mit 
der  sich  fast  jeder  Körper  schon  durch  Liegen  an  der  Luft 
bedeckt,  ist  hinreichend  jede  Wirkung  aufzuheben.  Nach 
einigen  vergeblichen  Versuchen  mit  natürlichen  Krystall- 
flächen  beschränkte  ich  mich  auf  Körper  mit  leichter  Spalt- 
barkeit und  wandte  zu  jedem  Versuche  ein  neues  Plätt-^ 
eben  an. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  die  Kristallisation  vieler  Salze 
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freien  EcliwcreUaiircii  Kalk,  Magnetcisciislein-Kryslalle  lU 
bis  211  l'roc.  Kupferkies  und  SchwcTelkics  cinscliücfscu 
(Scheerer). 

Durch  die  LcichtigVcil,  mit  der  aoichc  krystallisirtc  Ge- 
menge entstehen  und  die  Schwierigkeit  sie  auf  eine  audere 
Weise  als  durch  ^äuzliche  Zersetzung;  von  einander  zu 
trennen,  verliert  der  Charakter  einer  Menge  von  Verbin- 
dungen alle  Sicherheil.  Es  ist  vielleicht  von  keiner  eiuzi- 
f;cn  krystallisirten  Legimng  die  Zusaminenselzung  genau 
bekannt.  Cooke  bat  (Amer.  Journ.  of  Sc.  1855  ßrf.  20, 
p.  223}  Kryslalle  einer  Legirnng  von  Zink  und  Atitiinon 
beschrieben,  in  welcher  auf  ein  Mischung^ gewicht  Zink  bald 
0,13  bald  0,56  Antimon  kommen.  Aher  freilich  ist  das  spe- 
cilische  Gewicht  von  Sb=:(i,ti8,  von  Zn  =  7,l5,  also  war 
die  Legirung  etwa  7,  es  ist  daher  wenigstens  durch  inecha- 
nische  Mittel  uumüglich  diese  drei  Kürper  von  einander  xa 
trennen,  wenn  sie  einmal  lltJssig;  oder  fest  mit  einander  ge- 
mischt sind.  Aehnliches  liiidct  sich  auch  bei  den  Legirun- 
gen  von  Kupfer  und  Zink,  bei  den  Amalgamen  aller  Me- 
talle, auch  da,  wo  die  Unterschiede  des  speciliscbeii  Ge- 
wichts weit  gröfscr  sind  wie  hier.  Auch  das  Iti'S^  kann 
gegeu  20  Proc.  Überschüssiges  Melall  culhalten,  olmn  dafs 
dadurch  eine  Aeuderung  in  seiner  Kryslallfurm  wahrnehm- 
bar wlirde,  und  bei  dem  Versuche,  sie  durch  Salzsiitire  zu 
trennen,  ging  immer  ein  Theil  des  Wisniulhs  mit  der  Schwe- 
fel-Verbindung in  die  Lösung  über  (Schneider,  Pogg. 
Ann.  Bd.  91,  S.  404). 

Die  Beispiele  von  ähnlichen  starken  Beimengungen  lie- 
fseu  sich  aus  den  Produclen  der  plulonischcn  und  vulka- 
nischen Gesteine,  wie  die  unserer  Hochöfen  noch  sehr  ver- 
Riehreu.  Geringere  Beimengungen  fehlen  in  wenigen  an- 
tfirlichen  Krystallen  und  ihre  Quantität  läfst  es  in  der  Re- 
gel unzweifelhaft,  dafs  sie  nicht  zur  wesentlichen  Ztisam- 
menselzung  gehören,  vorausgesetzt,  dafs  man  sich  nicht  auf 
ihcurctiBchcm  Wege  überzeugt  hält,  dafs  alles,  was  die  che- 
mische Analyse  ergiebt,  auch  in  die  chemische  Formel  des 
Krystalls  mit  aufgenommen  werden  müsse.    In  diesem  Falle 
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ist  es  sehr  leicht  eine  Hypothese  über  die  Vertretong  von 
isomorphen  und  nicht  isomorphen  Körpern  za  ersinnen, 
welche  es  erlaubt  allen  Analysen  einer  Körper- Gruppe,  sie 
mögen  krystallisirt,  derb  oder  auch  schon  zum  Theile  zer- 
setzt seyn,  durch  eine  Formel  zu  genügen.  Ist  es  ja  auch 
dem  Mathematiker  leicht  eine  beliebige  Anzahl  von  Beob- 
achtungen durch  eine  Formel  zu  verbinden,  und  es  hat 
auch  Physiker  gegeben ,  welche  in  solchen  Formeln  Natur- 
gesetze zu  sehen  glaubten. 

Was  die  physischen  Veränderungen  betrifft,  welche  die 
Körper  durch  Beimengungen  erleiden,  so  sind  sie  denen 
isomorpher  ähnlich,  nur  noch  gröfser.  Die  Durchsichtigkeit 
wird  vermindert  und  aufgehoben,  die  Polarisation  verän- 
dert, Farbe,  Fluorescenz,  Phosphorescenz  je  nach  der  Be- 
schaffenheit der  Körper  bald  erzeugt,  bald  zerstört,  auch 
Magnetismus  und  Wärmeleitung  verändert.  Nur  die  Ober- 
fläche bleibt,  wenn  die  Einschlüsse  nicht  bis  dahin  reichen, 
eben  und  glänzend,  und  dieses  bei  Beimischung  ganz  hete- 
rogener Körper,  die  ganz  eingehüllt  werden,  in  noch  hö- 
herem Grade  ak  bei  isomorphen.  Aber  wo  die  Beimen- 
gungen stärker  sind,  da  wird  auch  die  Oberfläche  oft  rauh 
und  gekrümmt  Der  Asterismus,  den  Brewster,  Babi- 
net  und  besonders  V olger  an  mehren  Krystallen  beschrie- 
ben haben,  ist  ebenfalls  eine  Folge  von  Beimengungen. 
Auch  das  Mikroskop  zeigt  fast  bei  jedem  Krystall  z.  B.  von 
Chlomatrium,  lodkaliom,  salpetersaurem  Natron  u.  a.  ähn- 
liche optische,  von  den  Beimengungen  z.  Th.  der  Mutter- 
lauge abhängige  Erscheinungen. 

Der  Verunreinigung  durch  Beimengung  fremder  Stoffe 
noch  mehr  ausgesetzt  wie  einzelne  Krystalle  sind  die  Com- 
pleie  aus  vielen  und  kleinen  Individuen.  Wenn  sie  sich 
aus  einer  Lösung  gebildet  haben,  so  füllt  die  Mutterlauge 
alle  Höhlungen  an,  und  setzt  allmählich  die  in  ihr  noch 
vorhandenen  festen  Theile  ab;  und  war  keine  Mutterlauge 
bei  der  Bildung  thätig,  so  füllen  sich  die  Höhlungen  und 
Kanäle  schnell  mit  den  flüssigen  Körpern,  mit  denen  sie 
in  Berührung  kommen,  oder  wenn  auch  diese  fehlen,  mit 
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der  alinosphärischen  Fcuclili^kcit  iiud  hallen  dicRe,  wie  alles 
vras  sie  auFgcnouimen  Imboii,  inil  so  grofscr  Zühigkeit  zu- 
rOck,  dafs  es  sehr  schwer  ist,  die  flüchtigen  Stoffe  voU- 
ständtg  zu  verlreibeii.  Am  stärksten  ist  dieses  bei  Faser- 
Bündeln,  wo  die  Höhlungen  im  VerhältuifB  zu  ihrem  In- 
halte die  gröfBlc  Oberfläche  zu  haben  pllegen  und  die  Ca- 
pillar- Anziehung  am  grüfsten  ist.  Die  Holzfaser  z.  B.  ver- 
mag das  Ein-  bis  Zweifache  ihre)«  Genicbtes  hjgroskopt- 
Bchen  Wassers  aufzunehmen,  von  dem  sie  einen  Theil  bis  cur 
Verkohluug  beibehält,  und  faserige  Silicate  lassen  das  hy- 
groskopische Wasser  noch  nicht  bei  150",  )a  bei  300" 
fahren. 

Es  ist  daher  unmöglich,  faserige  und  biüttrige  Körper 
rein  zu  erhaltcD.  Ihre  chemischen  Formeln  sind,  vras  den 
Wassergehalt  betrifft,  vielleicht  in  keinem  einzigen  Falle 
ganz  zuverlässig  und  auch  in  den  übrigen  Best  an  dl  bei  Im 
herrscht  noch  gröfscre  Unsicherheit,  als  bei  den  cinzelaen 
Kristallen,  wo  doch  die  Individuen  getrennt  werden  kön- 
nen, während  mau  bei  Fasern,  Bltillern  und  KOrnern  nie 
ganz  sicher  ist,  ob  mau  nicht  ein  Aggregat  heterogener  KOr- 
per  vor  sich  hat. 

Ure  FaserbUndel  sind  nicht  selten  Aflerformeu  von  Pri»- 
men  oder  Tafeln,  die  einen  Bestfuidlheil  aufgenommen  oAta 
vertoreu  haben.  In  dem  letzten  Fall  bleibt  der  aiisgeecU»- 
dcne  Stoff  zuweilen  in  den  /wischenrainn  ganz  oder  Ifaeä- 
weise  eingeschlossen,  so  dafs  die  chemische  Analyse  bat 
keiue  Veränderung  der  Bestandlbeile  der,  in  der  Wiifc- 
Ijchkeit  doch  sehr  verschiedenen,  Kürper  aufweist 

12.  Die  Auabllduag  der  Kryslalle. 
Die  von  mir  mitgetheillcn  Beobachtungen  Über  die  Ver- 
binduugen  heterogener  Krystalle  geben  auch  einigen  Aaf- 
schlufs  tiber  die  Ursachen,  von  denen  die  Ausbildung  ab- 
hängt. Von  dieser  Frage  ist  natürlich  alles  ausgeschlossen, 
was  sich  auf  die  AUolropie  bezieht,  da  allotropische  Kör- 
per in  ihrer  Krystallform  ganz  so  unabhängig  von  einan- 
der sind,   wie  ganz  verschieden   zusammengesetzte  Körper. 
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Wir  verstehen  darunter  nur  das  Auftreten  der  sekundären 
Flächen  und  der  Zwillings -Formen.  Während  der  Stoff 
die  krjstallographische  Species  giebt,  beruht  die  Varietät 
auf  der  Ausbildung.  Die  Species  sind  so  scharf  oder  viel- 
mehr  weit  schärfer  geschieden,  als  in  der  organischen  Welt. 
Die  Varietäten  gehen  allmählich  in  einander  über. 

Die  Ursache  dieser  Variationen  liegt  also  nicht  in  dem 
Stoffe  der  Krystalle,  sondern  nur  in  den  Umständen  i  un- 
ter denen  er  sich  krjstallinisch  ausschied.  Zu  diesen  wird 
gewöhnlich  vor  Allem  der  Grad  der  Sättigung  und  die  Ge- 
schwindigkeit der  Bildung  gerechnet.  Wir  können  ihnen 
diesen  Eünfluls  nicht  zugestehen.  Was  die  Sättigung  be- 
trifft,  so  ist  davon  wohl  der  Moment  abhängig,  in  dem  die 
Krystallisation  beginnt,  aber  nicht  diese  selbst,  die  immer 
Sättigung  oder  Uebersättigung  voraussetzt  Von  der  Ueber- 
sättigung  kann  man  auf  dem  Felde  des  Mikroskops  gleich- 
zeitig viele  Stufen  wahrnehmen;  ich  habe  aber  niemals  ei- 
nen Unterschied  beobachtet,  der  davon  abhängig  gewesen 
wäre« 

Die  Greschwindigkeit,  mit  welcher  der  Stoff  sich  aus- 
scheidet, übt  in  so  fern  einen  beträchtlichen  Einflufs,  als 
bei  schneller  Erkaltung  oder  Abdampfung  die  Krystallisation 
von  mehreren  Punkten  ausgeht,  deren  Anzahl  noch  durch 
die  Bewegung  innerhalb  der  schnell  veränderten  Flüssig- 
keit vermehrt  wird.  Die  Individuen  werden  kleiner  und 
die  Complexe  vielleicht  ausgedehnter;  aber  auf  die  Gestalt 
der  einzelnen  Krystalle  ist  die  Geschwindigkeit  der  Kry- 
stallisation ohne  Einflufs,  da  die  in  einem  fest  verschlosse- 
nen Gefätse  in  mehreren  Jahren  sich  bildenden  Krystalle 
xwar  gröfser,  aber  nicht  anders  gestaltet  sind,  wie  die,  de- 
ren Bildung  in  einer  Sekunde  vollendet  ist. 

Aus  demselben  Grunde  kann  ich  auch  der  Ansicht  nicht 
beistimmen,  dals  sich  bei  langsamer  Krystallisation  zuletzt 
Abstumpfungen  der  Ecken  und  Kanten  bilden,  weil  die 
Menge  des  Stoffes  abnimmt.  Es  müfste,  wenn  dieses  rich- 
tig wäre^  jeder  Krystall,  der  zu  wachsen  aufhört,  weil  der 
krystallisirende  Stoff  erschöpft  ist,  sich  mit  andern  Flächen 
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beg^rSnzcn ,  «ils  er  wHhreiid  spJneG  rascheren  Wachsens  h»tVf. 
Dieses  findet  jedoch,  weuu  die  Flüssigkeit  keine  andere 
Ve  runde  rutig  als  eine  ijuantitative  erleidet,  niemals  statt 
Wenn  sich  wirklich  neue  Flächen  gebildet  haben,  so  hal 
der  Ueberrest  der  Flüssigkeil,  nachdem  sie  den  gröfsteu 
Theil  ihrer  festen  BeslandlheÜe  verloren  halle,  eine  auf 
die  Krystallfonn  in  anderer  Weise  wie  früher  wirkende 
Beschaffenheit  angenonnncu.  Allein  es  ist  wahrscheinlicher, 
dafs  die  von  Uecqiicrcl  {Annales  de  Chimie  et  Phifi. 
Bd.  12,  p,  36)  und  Anderen  beobachtete  Erscheinung  blofs 
in  der  Bildung  jener  von  mir  schon  angeführten  trcppea- 
fönnigen  Bcgränzung  besieht,  welche  oft  eintritt,  sobald 
die  Flüssigkeit  den  wachsenden  Krystall  nicht  mehr  gleich- 
förmig unigiebt  und  die  mit  neuen  Abstnuipfungsllüchen 
nicht  zu  verwechseln  ist. 

Eben  darauf  beruht  unstreitig  die  auch  von  Anderen 
wiederholte  Angabe  Lc  Blant's  (Joum.  de  Phyx.  1788, 
Bd.  33,  p.  374),  dafs  wenn  kubischer  Alaun  in  der  Lüsung 
von  oc  acdrischeni  gebracht  wird,  sich  zuweilen  Spuren  von 
Rhomben-Uo'iecaedern  bilden,  die  bald  wieder  verschwin- 
den: oder  dofs,  wo  llieilweise  aufgelöste  Kryslallc  sich  in 
einer  gesättigten  Lösung  ergänzen,  an  die  Stelle  der  Run- 
dung erst  kleine,  ganz  anderen  Formen  angebörigc  Facetten 
treten,  die  dann  allmählich  wieder  verschwinden,  uin  den 
neuen  Flüchen  Platz  zu  macheu.  Jene  Facetten  sind  näm- 
lich, wo  Bic  wirklich  ebene  Flächen  waren,  nichts  weiter 
als  die  neuen  Flüchen  selbst,  die  sich  aber  noch  nicht  ni 
stetigen  Ebenen  vereinigt  haben. 

Pasteur  hat  {Comptes  rendm  1836,  Bd.  43,  p.  795: 
Pogg.  Ann.  Bd.  100,  S.  161)  bei  einem  an  einer  Seile  ab- 
gebrochenen Krystall  doppelt  Üpfclsanren  Ammoniaks  in  rei- 
ner [Vlullerlauge.  die  sonst  niemals  Hemiedrie  erzengt,  die 
Beobachluug  gemacht,  dafs  sieb,  während  der  ganzen  Zeit  der 
Ausbesserung  des  Bruches,  an  den  hervorragenden  Theilen 
desselben  eine  oder  mehrere  hemiedrische  und  nicht  hcmie- 
driscbe  sekundäre  Flächen  bilden,  von  denen  aber,  sobald  die 
Ecke  wieder  hergestellt  ist  und  der  Krystall  die  der  reinen 
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AuflösuDg  Donnale  Wachsthums- Weise  wieder  angenom. 
meD  haty  keioe  Spur  mehr  vorhanden  ist. 

Aber  Pasteur  hat  diese  Flächen  nicht  gemessen,  sich 
ihrer  Gl&tte  nicht  versichert  und  auch  nicht  überzeug^,  ob 
es  bei  verschiedenen  Versuchen  immer  dieselben  sind.  Man 
darf  daher  diese  schnell  vorübergehenden  Formen  ebenfalls 
fQr  Scheinflächen  halten,  die,  ivenn  es  nicht  an  Stoff  fehlt« 
bald  wieder  verschwinden,  und  wenn  sie  bleiben,  sich  durch 
ihre  Rauhheit  als  ein  Aggregat  kleiner  Facetten  kenntlich 
machen.  Die  Theorie,  welche  Pasteur  bei  dieser  Gele- 
genheit über  das  Wachslhum  von  Krystallen  andeutet,  ist 
mir  nicht  klar  geworden. 

Die  Temperatur  wirkt  in  entscheidender  Weise  auf  die 
Allotropie  und  auf  die  Bildung  von  Hydraten  und  kann 
so  allerdings,  indem  sie  neue  Stoffe  hervorbringt,  auch  auf 
die  Ausbildung  einen  Einflufs  üben.  Aber  dieses  nur 
mittelbar.  Wo  solche  Veränderungen  nicht  vorhanden  sind, 
ist  die  Temperatur  eben  so  bedeutungslos  für  die  Ausbil- 
dung, wie  der  Grad  der  Sättigung.  Auch  wäre  es  sehr  un- 
wahrscheinlich, dafs  eine  qualitative  Eigenschaft,  wie  die 
Bildung  einer  neuen  Fläche,  von  dem  Unterschiede  einiger 
Wärme -Grade  oder  einer  mehr  oder  minder  beschleunig- 
ten Krystall- Bildung  abhängen  sollte. 

Zu  den  Bedingungen,  von  denen  die  Entstehung  von 
Nebenflächen  abhängen  soll,  gehört  auch  das  Anschleifen 
einer  Fläche.  Eine  solche  Kunst -Fläche  soll,  wenn  der 
Krystall  in  einer  Flüssigkeit  weiter  wächst,  auch  dann  zu 
einer  Krystall -Fläche  werden,  wenn  sich  diese  sonst  in  der 
Flüssigkeit  nicht  zu  bilden  pflegt.  Wackernagel,  dessen 
Beobachtungen  (Kastn.  Archiv,  Bd.  5,  S.  294)  sich  aller- 
dings nicht  durch  Genauigkeit  auszeichnen,  hat  durch  An- 
schleifen von  Flächen  des  Rhomben -Dodecaeders  110  und 
des  Pyramiden -Würfels  2  1  0  am  Chlornatrium,  der  Leu- 
cit-Flächen  (21 1)  am  Alaun,  der  Pyritoeder-Flächen  1(210) 
am  salpetersauren  Blei  Krystall -Flächen  gleicher  Art  her- 
vorgebracht Aehnliches  ist  später  auch  von  Andern  be* 
haaptet  worden. 
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Diese  Angaben  werden  aber  schon  durch  die  wobl  ver- 
bürgte Thatsache  widerlegt,  dafs  wenn  man  einen  Krystall 
in  eine  geeättigle  Lüsuiig  legt,  welche  andere  Flächen  ber- 
vorbringen  würde,  er  sich  allmählich  mit  krjstallinischeo 
Tbeilclien  umgiebl,  welche  ihm  die  der  Flüsfiigkeit  normale 
Gestall  geben.  Ein  Alaun- Würfel  z.  B.  wird  in  einer  ge- 
sättigten Oclaeder  gebenden  AlaunlOsung  zu  einem  Oclaeder. 
Wenn  also  eine  wahre  Krjslal! -Fläche  unter  diesen  üm- 
sländen  zerstört  wird,  so  ist  nicht  denkbar,  dalE  eine  Flache, 
wie  sie  durch  Abbrechen  oder  Feilou  erzeugt  werden  kann, 
in  dersetben  Lösung  zur  Krjstail -Fläche  werden  sollte. 

Auch  habe  ich  bei  vielen  zu  diesem  Bchufc  angestell- 
ten mikroskopischen  Versuchen  niemals  sich  Flächen  bilden 
sehen,  die  nicht  auch  ohne  künelliche  Abstumpfung  enh 
standen  wären.  Aber  sehr  häuQg  habe  ich  beobachtet,  daft 
an  der  Stelle  einer  Bruchfläche  sich  während  ihrer  ErgSn- 
zung  in  einer  gesättigten  LUsung  rauhe  Flächen  bildeten, 
Aggregate  mehrerer  kleiner,  den  wirklich  entstehenden  Fli- 
ehen paralleler  Facetten,  die  leicht  mit  Kryslall-FIacben 
verwechselt  werden  konnten,  wenn  man  sie  nicht  während 
ihres  Entstehens  und  Verschwindens  verfolgt. 

Aber  allerdings  können  wirkliche  Krjstallilächeti  durch 
Abfeilen  zwar  nicht  erzeugt,  aber  doch  deutlicher  gemacht 
werden,  wenn  sich  der  Krystall  iu  einer  gesättigten  Lüsung 
ergänzt,  welche  die  Entstehung  jeuer  Fläclien  begliiisligt. 
In  einer  solchen  Lösung  wächst  ein  unverletzter  Krystall 
fort,  indem  die  alten  Flächen  zwar  durch  die  Ablagerung 
neu  ausgeschiedener  Theilc  immer  erneuert  werden,  aber 
zu  gleicher  Zeit  von  den  Kanten  die  Bildung  dci  ueueu 
Flächen  ausgeht  und  sich  langsam  über  die  alten  Flächeu 
verbreitet,  bis  diese  ganz  verdeckt  werden.  Dieser  Pro- 
cefs  wird  nun  durch  das  Abfeilen  der  Flächeu  sehr  be- 
schleunigt, indem  die  künstliche  Fläche,  die  ein  Aggregat 
einer  Menge  von  Spallungs  Facetten  und  rundlicher  Bruch- 
Qächen  ist,  unzählige  Stellen  enthält,  von  denen  die  neuen 
Flächen  ausgeben  uud  die  alten  verdrängen  künnen. 

Eine  ähnliche  Beobachtung  hat  Marbach  an  dem  i 
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sauren  Natron  gcmachl.  An  dicseui  durch  die  von  iliin  cnt- 
tleckle  Drehung  der  Polnrisatioas- iVxe  merkwürdigen  Sähe 
kaim  mau  deu  ZusammeiihaDg  zwiscben  der  Hichluiig  der 
Drehuii;*;  uud  der  Krjslalirurii)  uur  dann  erkeiiiieii,  wctio 
uebeu  deu  Würfel-  und  Pyriloeder- Fläch eu  auch  die  des 
Tetraeders  Torkomuien  ( I  0  0 .  ^^  >  0  ■  =F  ?  '  ^  ' )'  Dieses 
ist  jedoch  oft  der  Fall  iiichL.  Bricht  und  schabt  man  aber 
die  Eckeu  und  Kauten  eines  wiirrelfümiigeu  Kristalls,  an 
(velcheu  die  hemiedrischen  Flächen  fehlen,  mit  einem  Mes- 
ser ab,  und  bringt  ihn  iu  eine  gesättigte  Lüsung  des  Sal- 
zes, so  bilden  sich  beim  Wachsen  des  Kristalls  stete  die- 
jenigen hemiedrischen  Flächen,  welche  der  optischen  Wir- 
kung des  Krystalls  entsprechen.  (Compt.  rend.  18ä6,  Bd.  43, 
p.  7tKi.     Pogg.  Ann.  Bd.  99,  S.  459.) 

Ich  habe  diesen  Versuch  unter  dem  Mikroskope  wie- 
derholt. Die  aus  einer  reinen  Lösung  in  Wasser  durch  Ab- 
dampfen gebildeten  Kristalle  sind  Würfel,  an  denen  die  Py- 
ritoeder -Flächen  oft  deutlich  zu  erkennen  waren.  Gerade 
Abstumpfungen  der  Ecken,  also  Tetraeder- Flächen,  sah  ich 
zuweilen  nuter  Hunderlen  an  keiuem  einzigen  oder  nur  au 
wenigen  Kristallen  und  dann  nur  sehr  klein.  Wurden  die 
Krystalle,  so  lauge  sie  noch  in  der  Flüssigkeil  lagen,  mit 
(ilas  oder  t^isen  gespalteu,  geschabt,  gedrückt,  so  wurde 
ihre  .'\nzahl  sehr  vermehrt,  aber  ihre  Gestalt  nicht  verän- 
dert. Wuidcu  sie  dagegen  auf  dem  getrockneten  Felde 
mit  dem  Fiugcr  und  einem  Messer  berührt  und  gedrückt 
uud  dann  mit  einer  ganz  oder  fast  gesättigten  Lüsung  über- 
gössen, so  sab  irli  zuweilen  alle  aus  einem  Tropfen  ent- 
standenen Quadrate,  und  zwar  uicht  blofs  diejenigen,  welche 
blofa  ergänzt  oder  auch  vcgrüfscrl  waren,  sondern  auch 
ganz  neu  entstandene  mit  einer  Abstumpfung  der  Ecken 
verschen,  und  waren  sie  dicker,  so  konnte  man  die  Te- 
traederllächeu  deutlich  erkennen. 

Es  ist  also  zuverlässig  nicht  das  Abschaben  an  sich, 
sondern  das  durch  diese  Manipulation  bemerkte  Hinzutre- 
ten eines  fremden  Stoffes,  welches  die  Tetraeder -Flächen 
uud  zwar   nicht  blofs   au   den   verleVlleu  ä\,d\«u,  V«tNo^- 


briDgt,  obgleich  sie  sich  hier  aus  dem  oben  angeFohrleu 
Gründe  in  weit  gröfserer  Aiisdehimiig  biideit  kOiincD.  Ueber 
die  Natur  des  beigemisch  teil  Stoffes  werde  ich  in  Kurzem 
einige  Beobachtungen  mitlheil(?n. 

Es  wirkeu  hier  mehrere  zum  Theü  scheinbar  g'eriagfQ- 
gige  UrEachen  ein.  So  hat  z.  B.  Pastcur  u.  a.  O.  an  dem 
sauren  Spfelsauren  Ammoniak  die  Beobachtung  gemacht, 
dafs  eine  sehr  geringe  Menge  eint'S  Zerselzung^^-Productes 
des  erhitzten  Salzes  hinreicht,  um  diese  für  die  optischen 
Eigen  seil  afteu  des  KOrpers  interessanten  Fluchen  in  einer 
Lösung  in  reinem  Wasser  hervorzubringen,  die  sunsl  keine 
telraedrische  Formen  erzeugt,  und  sie  sogar  zerstört,  weDD 
sie  vorhanden  waren. 

Derselben  Ansicht  über  Pasteur's  und  Marbach's 
Versuche  tat  auch  Senarinont  in  seiner  Arbeit  über  das 
Fortwachsen  der  Kryslalle  (Compt.  retid.  Bd.  i'i,  p.  795: 
l'ogg.  Ann.  Bd.  lOÜ,  S.  15S),  und  ich  freue  mich  binni- 
fügen  zu  künneu,  dafs  seine  Untersuchungen  in  diesem  Ge- 
biete mit  Jen  meiuigen,  von  denen  ein  Theil  schon  vor 
sehr  langer  Zeit  angestellt  ist  (Meine  KohHsions lehre  1835, 
S,  357  und  Pugg.  Ann.  183(i,  Bd.  37,  S.  518)  theoretisch 
wie  eiperimütilell  vollkommen  übereinstimmen. 

Von  dcu  Ursachen,  denen  man  die  Ausbildung  der  Kry- 
stalle  zuschreiben  kann,  bleiben  nunmehr  nur  zwei  übrig 
die  Beschaffenheit  des  Körpers,  an  den  die  Thcilcheu  sich 
bei  ihrer  Bildung  anlegen  und  die  chemische  Mischung  der 
Flüssigkeit,  aus  welcher  sie  ausscheiden.  Dafs  der  Kürper, 
an  den  der  Krjstall  sich  legi,  in  g'cwissen  Fällen  einen 
entscheidenden  Einflufs  übt,  geht  aus  den  oben  von  mir 
beschriebenen  Versuchen  mit  lod  Kaliinn  und  anderen  Salzen 
aui  Glimmer  hervor;  und  vou  dem  Einllusse  der  Zusammen- 
setzung der  Flüssigkeit  bietet  fast  jede  Untersuchung  über 
Krystall- Bildung  einige  Beispiele  dar,  und  wir  halten  sie, 
wenn  nicht  etwa  Magnetismus  oder  Elcklricitat  eine  uns 
bis  jetzt  noch  gänzlich  unbekannte  Einwirkung  haben  soll- 
ten, für  die  alleinigen  Ursachen  der  Ausbildung. 

Es  ist  sogar  mügUch,   dats  beide  llTsachea  ^nz   oder 
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theilweiee  zusammenfalleH.  Denn  wenn  zwei  Körper  zn- 
gleich  in  einer  gesültigten  LOsung  sind,  so  geschieht  es 
leicht,  dafs  beide  auch  zugleich  ausscheiden  und  die  neuen 
Kristalle  beljnden  sich  dann  in  der  günsligslen  Lage  sich 
regelmärsig  mit  einander  zu  verbinden.  Und  wenn  nur 
einer  der  BestandtheÜe  kryslallistrt,  der  andere  also  flüssig 
zurückbleibt,  so  tritt  wahrscheinlich  die  Erscheinung  eiui 
die  miiu  überall  beobachtet,  wo  gleichrörmig  gemischte  Auf- 
lösungen unter  den  Einflufs  von  Adhäsionskrüflen  treten. 
Die  Lüsun^  nämlich,  welche  der  Schwere  und  andern  me- 
chanischen Kräften  gegenüber  ihre  gleichförmige  Zusammen- 
setzung behält,  wird  zersetzt.  In  Haarröhrchen  verloren 
einige  gemischte  Fiüssigkeilen,  z.  B.  verdünnte  Schwefelsäure, 
zuweilen  vor  meinen  Augen  plötzlich  -^  —  I,  ihrer  Elevation 
unter  Umständen,  welche  es  sehr  wahrscheinlich  machen, 
dafs  sich  die  Flüssigkeit  unter  dem  Einllufs  der  Adhäsion 
so  weit  zersetzt,  dafs  sich  die  Röhre  im  Innern  mit  einer 
Schiebt  des  besser  benetzenden  der  Bcstaudtheile,  also  im 
Torliegenden  Beispiele  mit  der  coucentrirten  Säure  bedeckt. 
Dieselbe  Ursache  wirkt  bei  der  Diffusion,  beim  Uebersie- 
den  u.  a.  m.  Sie  wird  aber  auch  io  den  GefäCsen  statt- 
finden, an  deren  Wände  oder  Boden  sich  Kristalle  abla- 
gern, und  kann  dadurch  den  bcfrächlichea  Einflufs  dersel- 
ben sehr  modificiren.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  auch 
die  Wirkung  von  Beimengungen,  deren  Menge  im  Vergleich 
gegen  die  der  Lösung  selbst  sehr  unbedeutend  ist. 

Es  ist  behauptet  worden,  dafs  jeder  Körper  im  Moment 
seiner  Entstehung  in  der  Grundform  krjGlallisire.  Wenn 
man  nicht  zu  den  Molecülen  zurückgehen  will,  die  kein 
Gegenstand  der  Beobachtung  sind,  so  ist  jeuer  Satz  gcwifs 
falsch.  Es  erscheinen  Körper  als  Zwillinge  und  Drillinge; 
als  Octaeder,  wenn  die  Grundform  der  Würfel  ist  und 
umgekehrt,  und  dieses  unter  Umständen,  die  es  unzweifel- 
haft machen,  dafs  sie  auch  in  diesen  Formen  entstanden 
sind.  Aber  allerdings  habe  ich  in  vielen  Fällen  gefunden, 
dafs  ein  durch  Präcipitation,  d.  h.  wahrscheinlich  innerhalb 
der  FlüEsigke)!   eot$laudener  Körper,   er  ma^  Äntdb   e\^«vt. 
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Zusiilz  zu  seiuer  Lösuug  blofs  nusgeschiedeu  oder  neu  ge- 
bildet sejii,  in  soiuer  tiruiidform  krjslallisirt,  d.  h.  voo 
denjenigen  Flächen  begrenzt  ist,  denen  die  kleinste  Cotd- 
sion  oder  die  leichtesle  Spaltbarkeit  parallel  gebt. 

Ich  vrill  einige  Ileispicie  anführen.  Chlor  -  Natrium  aus 
seiner  gesättigten  Lösung  in  Wasser  durch  Alkobol  prän- 
pitirt,  besteht,  subald  die  Krjstalle  unter  dem  Mikroskop 
wahrnehnihar  sind,  aus  Würfeln.  Bringt  mau  etwas  Aelz- 
Natron,  Ilarnsloff,  vierfach  kleesnures  Kali  in  die  Lösung, 
so  entstehen  Octaeder.  Ist  die  Menge  des  zugesetzten  Stof- 
fes zu  klein,  so  eulGtehcn  Cubo- Octaeder.  Dieselbe  Zwi- 
schenfonn  bildet  sich,  neun  ein  Cliloriiatriuin-Krjslall  am 
der  Hanistofditsung  in  reines  Wasser  oder  ans  der  reinen 
Lösung  in  die  erste  gebrarhl  wird.  Bleiben  die  Kryslalle 
lange  genug  in  der  neuen  Lösung,  so  nehmen  sie  ganz  die 
dieser  entsprechende  Gestalt  an.  In  feuchter  l^uft  werdeo 
Steinsalz-Würfel,  nach  Mobs  und  Leydolt,  lu  Pyra- 
miden-Würfeln (21ü).  Dieses  rührt  ventiulhlich  vou  Bei 
mcDgungen  her,  denn  in  reinen  Ciilornatrium-KrjstaileD 
habe  ich  dieses  nicht  beobachtet. 

lod-  und  Chlorkalium  werden  ebenfallB  als  Würfel  nie- 
dergeschlagen. Anf  Glimmer  cutstehen,  wie  ich  oben  ge- 
zeigt habe,  Octaeder  in  parülleler  Lage.  Etwas  Rleioiyd 
zur  Chlorkalium-Lüsung  bringt  nacli  Berthemot  Khora- 
ben-Dodecaeder  und  Octaeder  hervor.  Eine  geringe  I\len<^e 
eines  Kohlenwasserstoff  tinlhallenden  Körpers,  nach  Wöh- 
ler,  Leuciloedcr  (2  11). 

Salmiak  krystallisirt  gewöhnlich  in  Octaedern,  dagegen  mit 
Harnstoff  in  Würfeln  (Fonrcroy  und  Vauqueliu).  Un- 
ter dem  Mikroskop  habe  ich  ihn  fast  nur  in  Dendriten  er- 
langen können,  er  mochte  durch  Sublimation  oder  aus  einer 
Lösung  dargestellt  werden.  In  hoher  Temperatur  befuidel 
er  sich  in  einer  ailotropisch  verschiedenen  Form. 

Kali-  und  Ammoniak  -  Alaun  entstellen  durch  Präcipita- 
tJon  immer  in  Octaedern.  Ein  Zusatz  von  Kali  oder  Borai 
gicbt  Würfel.    Man  kann  dadurch  Octaeder  in  Würfel  imd 
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diese  iii  jeue  venrandelo,  Le  Blanc  a.  a.  O.  und  meh- 
rere nach  ihm. 

SatpeterMOures  Kali  oder  -Natron  krjstallisircu  durch 
PrScipitation  nur  in  Rhomboedern,  welche  später  oft  die 
Basis-Fläche  (111)  und  selten  eine  Absluinprung  der  Elnd> 
kanten  (110)  annehmen.  Auf  Glimmer  wird  die  Basis* 
FlAcbe  (111)  herrschend.  Das  Kalisalz  verwandelt  sich 
nach  einiger  Zeit  in  das  allotropische  Aragouit- förmige 
Salz. 

Salpetersaurer  Bim/t  entsteht  durch  Präcipitation  der 
Lösung  in  Wasser  durch  Weingeist  oder  durch  Vereini- 
gung von  Salpetersäure  mit  salzsaurem  Baryt  stets  in  re- 
gulären Octaedem.  Später  entstehen  Würfel  und  Pyritoe- 
der  (210).  In  einer  Lösung  in  reinem  Wasser  entsteht 
diese  Fläche  nicht,  nicht  etwa  weil  zur  hemiedrischen  Bil- 
dung besondere  Bedingungen  nöthig  wären,  die  bei  andern 
Flächen  fehlten ,  sondern  weil  (210)  im  Allgemeinen  sel- 
tener ist,  wie  1  0  0,  0  1  1  und  I  1  L 

Durch  die  Bildung  von  Nebenflächen  kann  natürlich 
auch  das  ganze  Ansehen  der  Krjstalie  verändert  werden. 
Wenu  an  einem  Rhomboeder  die  Basis -Fläche  herrschend 
wird,  so  wird  der  körnige  Krystall  zur  Tafel;  wenn  die 
Flächen  des  sechsseitigen  Prismas  herrschen,  so  wird  er 
zum  Stab;  wenn  zu  einem  Rhomben -Octaedcr  prismatische 
Flächen  treten,  so  können  .daraus  bald  flache  Tafeln  bald 
lange  Stäbe  entstehen.  Es  ist  daher  nicht  nothwendig  zur 
Erklärung  dieser  Abänderungen  des  Ansehens  neue  Hypo- 
thesen aufzusuchen. 

Man  beobachtet  zuweilen  prismatische  Krystalle  von 
Kalkspath,  Rutil  und  anderen,  welche  an  dem  einen  Ende 
die  Basis,  an  dem  andern,  gegen  die  Axc  des  Prismas  ge- 
neigte Flächen  haben  und  einige  Krystallographeu  glauben 
darin  das  Zeichen  einer  Hemiedrie  zu  erkennen.  Der  Kry- 
stall  ist  jedoch  kein  organischer  Körper,  dessen  Theile  an 
einander  gebunden  und  auf  einander  wirksam  sind.  Bei 
dem  Krystall  wirkt  Jeder  Theil  eines  Ganzen  als  ein  Gan- 
zes für  sich.    So  gut  wie  ein  Krystall  an   der  einen  Seite 
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abgeschliffen  werden  kaDii,  ohne  dal's  die  andere  Icidel, 
kaon  er  auch  au  dem  einen  Ende,  wenn  dieses  mit  einer 
auderu  FlÜEsigkeil  in  Verbindung  steh),  gewisse  Krjstall- 
flächen  annehmen,  ohne  dafs  das  entgegengesetzte  Ende  in 
Geringsten  davon  berührt  werde.  An  vielen  Krystallen  i»! 
die  Heiniedrie  unbekannt  geblieben,  weil  die  Flächen  uichl 
vorkamen,  an  denen  sie  beobachtcl  werden  konnte.  Da- 
für hat  man  audereu  eine  Hetniedric  zugeschrieben,  bei  de- 
nen die  Abwesenheit  einiger  Flächen  nur  zufällig  war. 
Man  kaun  sich  sehr  leicht  <)arin  tüuschcn. 


II.     lieber  die  Aenderungen,   welche  die  Madißca- 

tion  des    mitllern  f'^olums  durch  Acndeningen    der 

Temperatur  erleidet;  ton   P.  K 


;.  115.) 


Lüaungeo  v 


1  Jodlilblum. 
1,6052  spec.  Gew.  =80,0  Atome  (iüM)  Li  J. 

Tcmp.  a  b  Tfrnp.  a  b 

O'C.  49,0  40,U              60              312,(1       307,5 

19,a  129,5  I22,U              8»              409,5       406,5 

40  219,5  213,5              »9,8           505,0       511,5 

1,4646  Epec.  Gei 

Tflnp.  a  b 

0"  C.  49,5  43,5 

19,5  121,0  118,0 

40  210,0  206,5 

1,3270  spec.  Gew.  =38,1  Atome  (51,05  Li  J. 

Tonp.  a  b                     Tcinp.                  a 

0"  C.  50,0  48,5 

19,5  112,5  113,0 

40  194,0  196.5 


99.8  505,0 
=  57,8  Atome  Li  J. 

60  303,0 

80  403,0 

99.9  508,0 


301,0 
405,0 
514,5 


60  285,5 

90  390,0 

99,5  503,0 


290,9 
396,0 
50&5 
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1,1656 

spec.  Gew. 

—  18,2  Atome  Li  J. 

Tcmp. 

« 

b 

Temp. 

m 

6 

O'C 

66,0 

66,0 

60 

277,5 

267,0 

19,5 

117,0 

99,5 

80 

386,0 

380,0 

40 

188,0 

173,5 

99,2 

503,0 

508,5 

1,7971  spec.  Gew. 

Tcmp.  m  b 

1 90,5  C  129,0      141,0 
40  227,0      228,0 

60  320,0      320,0 


116,4  Atome  LiJ. 

Temp.                 a  b 

80             414,0  414,0 

99,8          505,0  511,5 


Lömmgtn  yod  Jodcadmiam. 
1,5923  spec.  Gew.  =  46,4  Atome  CdJ. 

Temp.  a  b  Temp.  a 

190,5  C.    96,0        60,0  40  195,0 


b 
163,5 


40 

114,0 

117,0 

80 

361,0 

363,0 

60 

229,5 

232,0 

99,6 

605,0 

506,5 

1,3096 

spec  Gevr. 

=  22,6  Atome  CdJ. 

Temp. 

m 

b 

Tcmp. 

m 

b 

o»c. 

54,0 

52,0 

40 

198^0 

175,5 

19,5 

115,0 

90,0 

40 

60 


135,0      135,0 
240,0      241,0 


80 
99,6 


366,0      370,0 
509,0      510,5 


LCnugen  Ton  Jodsink. 
1,2340  spec.  Gew.  =:  18,8  Atome  (30,0)  Zn  J. 

Temp.  m  b  Temp.  a  b 

0<>C.      89,0        90,0  40  238,25    225,0 

19,5        154,0      137,0 


40 
60 


136^0      121,0 
240,0      230,5 


80 
99,8 


365,0      362,0 
51 1,0      514,0 


^V  I^^^^^H 

p 

1 

d 

^V                       1,5121  epec.  Gew 

^1               O'C.       36,0         29,0 
^1              19,5         I2n,0       I21,U 

.  =46,6  Atome  ZnJ. 
40              211,5 

211,0 

318,5 
511,5 

^M             41)              H6,5         70,0 
■              60            212,0       202,0 

80            353,5 
99,8           508,0 

^B                  1,7871  apee.  Gew.  = 

^H         a°c,     19,0      45,0 

^1             19^         159,0       146,5 

80,8  Atome  (129,0)  Zo  J. 
T.mp.                  .                  > 
10              285,0       277,0 
60              121,0       119,5 

H             60            208,0       189,5 
■             80            353,0       312,0 

100              505,0 

509,5     1 

^M                         t,9746  gpec.  Gew 

H              O'C.      43,0        38,0 
H             19,5        158,0       155,0 

=  109,0  Atome  Zu  J 
T,,„P 

40              290,0 
60              130,0 

b 
291,0 

13«;ll 

505,5 

H             60            211,0       191,0 
■             80            352,0       348,0 

99,8           501,0 

^M                2,3976  Gpec.  Gew,  = 

■  O'C.      34,0        31,0 

■  19,5         160,0       159,0 

198,1  Atome  (316,6)  ZnJ. 
Tcip,                  n                 b 
10              298,5       301,0 
60              410,0       117,0 

H             60            217,0       219,5 
■             80            359,0       361,5 

99,9           505,0 

511,0 

^1                                                                     V« 

H                   1,1982  spcc.  GeiT.  = 

■  T«.,p. 

H               0*  C.       7.'!,0         60,0 

■  19,5         119,5       107,5 
^^            10            192,5       182,0 

18,3  Atome  (25,5)  MgJ. 
T™p.               a              6 
60              283,0       275,5 
80             391,0      386,0 
99,6           510,0       513,5 
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1,4045  1 

q>ee.  Gew.  = 

:40,0  Atome  MgJ. 

Tcmp.            m 

0«  C.      56,5 
19,5        123,0 
40           206,0 

b 

61,5 

128,0 

210,0 

Terop.                 a 

60             297,0 
80             398,0 
99.8          509,0 

b 
303,0 
405,0 
513,0 

1,5320 

spec  Gew.  ^ 

:54,8  Atome  MgJ. 

Tcmp.            a 

0»  C.      65,0 
19^        147,0 
40           231,0 

b 
65,0 
124,0 
208,0 

Temp.                 a 

60             319,0 
80             415,0 
99,6          507,0 

b 
300.0 
398,0 
510,5 

1,7192  spec. 

Gew.=  78,8  Atome  (109,6)  MgJ. 

Temp.            u 
••  C.       85,0 

19,5        150,5 
40           240,0 

b 
86,0 
167,0 
239,5 

Temp.                  a 

60             324,0 
80             413,0 
99,6          500,0 

b 
325,0 
415,0 
511,0 

1,8340  spec. 

Gew.  s=s  95,7 

Atome  (133,1)  Mg 

J'). 

Tip.          « 

19'Ji  C.  186^5 
40          264,5 
60           344,5 

b 
171,0 
250,0 
332,0 

Taaip.                a 

80             427,5 
99,8          506,0 

b 
417,0 
510^5 

LfeUDgen  Ton  Jodbaryan. 

1,3696  spec.  Gew.  =  24,4  Atome  (47,8)  Ba  J. 
TcBp.  m  b  Tcmp.  m  b 

O'C      59,0        49,0  40  221,5      216,0 

19,5        130,5      122,0 


40 
60 


165^0 
267,5 


154,0 
258,5 


80 
99,5 


382,5      376,0 
502,0      507,5 


1)  Ab  diese  LAsaof  aoch  weiter  concentrirt  wurde,  war  ich  etwa«  über 
die  UslichkciUgrSnse  hioaaigegangeo.  Als  der  Ausdehnuogsapparat  eine 
Stonde  iD  telinielsendeni  Eise  gestanden  hatte  und  ich  das  Volum  beob- 
achten  wollte,  war  die  ganse  Masse  erstarrt.  Ich  glaubte  den  Apparat 
•dioo  ▼erlorcn  und  war  nicht  wenig  überrascht ,  als  ich  denselben  gans 
mivcnchit  Ikad  and  mich  von  der  diesen  Vorgang  begleitenden  so  ganz 
CoMraction  aberfcogen  konnte. 


1,6251  spec.  Gew.  =  44,4  Atome  Ba  J. 


55,0 
140,0 


171,0 

27H,Ü 


60,0 
162,0 


164,.5 
273,5 


40  255,0       255,0 


393,5      389,5 
507,0       511,5 


1,8526  «pec.  Gew.  =61,6  Atome  (126,4)  B«J. 

Trmp.  a  h 

40  240,0       237,5 


60 


i,0  30,5 

,0  128,5 

,5  59,0 

1,0  278,0 

2,0487  «pec.  Ge» 

Temp.            a  b 

19",5C.    78,0  63,0 

40            187,5  173,5 

60           294,5  283,0 


99,6 
=  84,8  Atome  Ba  J. 


395,0      393,0 
506,0      508,» 


404,0      395^ 
505,0       505,5 


LGaUDgeo  v 
1.6753  spec.  Gew.  = 


iD  Jodstronlium. 

:56.7  Atome  (96,9)  SrJ. 


56,0 
156,5 


57,0 
141,5 


179,5 
284,0 


173,0 
281,5 


80  394,0       394,0 

99,7  507,0      510,0 


1,4513  spec.  Gew.  :=35,2  Atome  SrJ. 

40  215,0       211,5 


38,0 
119,0 


31,0 
113,0 


169,0 
273,0 


170,0 
274,0 


387,0      388,0 
506,0      514,0 


■ 

■ 

■ 

a 

■ 

T 
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I, 

!342  spec.  Gew.  : 

=  17,3  Alome  (29,6) 

SrJ. 

T™p. 

a 

b 

T™p. 

a 

b 

0°C. 

45,0 

36,5 

40 

186,0 

178,0 

19,5 

104,(1 

93,5 

40 

157,0 

156,0 

80 

372,0 

372,0 

60 

256,0 

256,0 

99,8 

500,0 

501,5 

1,8783 

pec  Gew.  =  78,6  Alome  SrJ 

T=.p. 

a 

b 

T^p. 

a 

b 

0«C. 

91,0 

53,5 

40 

250,0 

256,0 

19,5 
19,5 

147,0 
S1,0 

150,0 
79,0 

.395.0 

398,0 

80 

60 

287,5 

290,0 

99,8 

5020 

509,0 

2,0607  .pec. 

Gew.  = 

102,0  Atome 

(174,3)  SrJ. 

Terop. 

a 

b 

T™p. 

a 

b 

19»,5  C 

.    97,0 

83,0 

8« 

402,0 

396,0 

40 

198,5 

188,0 

99,7 

500,0 

602,5 

60 

299,0 

291,0 
Läsungen 

von  Jodcalcium 

1,2377  .pec 

Gew.  = 

:  20,9  Atome 

(30,8)  ( 

aJ. 

Tmp, 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

0"C. 

29,0 

26,0 

60 

272,0 

264,0 

19,5 

94,0 

79,0 

80 

383,0 

379,5 

40 

175,5 

164,0 

99,9 

505,0 

513,5 

1,4905  apec.  Ge" 

=  47,0  Alo 

m  CaJ 

Tmp. 

« 

b 

T^p. 

a 

b 

o»c. 

3,5 

1,0 

60 

293,0 

287,5 

19,5 

95,0 

82,5 

80 

400,5 

400,0 

40 

192,0 

182,0 

40 

176,0 

159,0 

99,8 

496,0 

499,0 

PiiUcndariTi  Aanal 

lld.  CXI. 

S> 

^V  ^^^HH 

^B 

^^                    1,6529  flpec.  Gew.  =  65,7  Aiotiie  (fl6,6)  Ca  J. 

Temp.            0                  b                     Tcmp.                  a                 b 

O-C.       48,5         47,5               40              245,0       249^1 

19,5         143,0       144,0 

40            183,0       192,0              80              392,0       406,ä    . 

60            265,5       29H,0              99,9           505,0       51^^ 

1,9168  spec.  Gew.  —  103,0  Atome  Ca  J  ').        ^| 

Tcmp.              a                    b                        Tcnip                      a                   h    ^f 

^L                 O-C.       69,5         67,0              40              268,5       270,5    1 

^1               19,5         167,0       166,5 

40            205,0       212,0              811              402,5       414,5 

60            303,0       313,0              99,8           506,0       510,0 

Die  nachfolgende  Tabelle  eiilhült  die  Volumina  der  SbIi 

^^L          lösimgen,   wie  sie  sich  aus  deu  vorslehendcn  Angaben  bc 

^H          rechnen  und  ist  hierbei  auch  wieder  wie  früher  das  Volam 

^F          bei    I9°,5  C.  als  Einheil   angenommen.     In   dieser   Tabelle 

iRt  den  eiuzelnen  Columnen  ilberschrieben   die  Anzahl  der 

wanerfreien  Sahatome,  trelche  iti  den  Lösungen  neben   Hill 

Gewichtslhexlen   Wasser  enlhallm  isl.                                  -J 

.H 

IB/i             38,1              57.«             80,0             IlS.'i^B 

0°  C.  0,99533     0,99339     0,99233     0,99170                 " 

19,5       1,00(100     1,000110     1,(10000     1,00004)     l,OOOOÜ 

4(r          l,0(t750     1,00816     1.0(1890     1,00924     1,00946 

60          1,01680     1,01788     1,01842     1,01870     1,01881» 

80          1,02794     1,02848     1.02871      1,02864     1,02839 

100          1,04066     1,04009     1,03953     1,03881     1,03799 

^L               1)  EIdc  LötuLg  .no  dem    ipcc    Gew.    1,9594   enll.all    109,6   Alon»-    odcf 

^H                   161.2    G.'wicI.mlieiic   CaJ,    wenn    ll.rr   Z.iianinicn.eUiinB   luch    winhr 

^H                   aut  di^m  Kcfundocn  Grh.lle  >n  J.id   berecLDM  wird,    und  >t;  l,W  U- 

^H                   iure,  »h  auch  bei  dcD   rnll.tr  .mimu.l.Ien  Löiuogen  der  CMorÜrc.  Brh 

^H                   fufire  und  J.>däre  der  GehiU    dle»r  l.öiuogen    >n    »»»(rfreEen  Saliito. 

^H                wurde  »od  d>r>,   wo  !«  anderer  \V<i,e  d.'e.er  Gelioll   Uilimml   wurde, 

li"'""-'            ^ 

O'C. 
19,5 
40 
60 

80 
100 


67 
CdJ. 

22,6 
0,99461 

1.00000 

1,00863 

1,01935 

1,03218 

1,04667 


46,4 

1,00000 
1,01027 
1,02198 
1,03523 
1,04995 


ZdJ. 


18,8 
0°  C.  0,99403 
19^   1,00000 


40 

60 

80 

100 


1,00877 
1,01960 
1,03249 
1,04751 


46,6 
0,99053 
1,00000 
1,01157 
1,02461 
1,03914 
1,05522 


80,8 
0,98913 
1,00000 
1,01278 
1,02658 
1,04161 
1,05766 


109,0 
0,98841 
1,00000 
1,01332 
1,02744 
1,04247 
1,05823 


198,4 
0,98736 
1,00000 
1,01392 
1,02815 
1,04269 
1,05756 


18,3 
0«  C.  0,99496 

19,5   1,00000 


40 

60 

80 

100 


1,00762 
1,01697 
1,02797 
1,04050 


Mg 

40,0 

0,99310 
1,00000 
1,00846 
1,01780 
1,02806 
1,03918 


J. 

54,8 
0,99262 
1,00000 
1,00859 
1,01772 
1,02753 
1,03794 


78,8 
0,99255 

1,00000 
1,00837 
1,01699 
1,02608 
1,03546 


96,7 

1,00000 
1,00803 
1,01628 
1,02482 
1,03354 


0»C. 
19,5 
40 
60 
80 
100 


24,4 
0,99256 
1,00000 
1,00940 
1,01990 
1,03164 
1,04450 


BaJ. 

444 

0,99062 
1,00000 
1,01059 
1,02154 
1,03323 
1,04541 


64,6 

0,98988 
1,00000 
1,01099 
1,02211 
1,03357 
1,04520 


84,8 

1,00000 
1,01114 
1,02209 
1,03327 
1,04435 
5* 


SrJ. 


56.7 


102,0 


0"  C.  0,99389  0,99166  0,99056  0,99028 

19,5       1,00000  1,00000  1,004)00  1,00000  1,00000 

40          1,0085J  1,00986  1,01052  1,01052  1,01046 

60          1,01866  1,02012  l,02i:}()  1,02115  1,02076 

1,03037  I.0:n95  1,03255  1,03205  1,03129 

1,04340  1,04435  1,04425  1,04314  1,04174 


I 


20,9 

47,0 

65,7 

103,0 

0»  C.     (1,99374 

0,99111 

0,99035 

0,99009 

g,a       1,000011 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

0            1,00654 

1,0099S 

1,01043 

1,01031 

0            1,01851 

1,02043 

1,02099 

1,02043 

90            1,02991 

1,03151 

1,113197 

l,03(IGI 

)0            1,04273 

1,04310 

1,04303 

1,04082 

Aus  den  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  wurden  uiil- 
telst  graphischer  Interpolation  die  Volumina  ubgeleilol,  vrel- 
che  die  Salzlösungen  zeigen,  Trenn  neben  je  lUO  Gewichte- 
theilen  Wasser  die  den  einzelnen  Columneii  Überschriebeut. 
um  eine  conslantc  Gröfse  wachsende  Anznhl  von  Snlzatomen 
in  ihnen  enthalten  ist,  und  ist  die  Einrichtung  der  folgeudcD 
Tabellen  ganz  die  der  früheren  (Bd.  105,  S.  376). 

LiJ 


» 1 

40 

ei) 

80 

100 

o-c. 

0,09512    184 

0,99328 

■  0. 

0.99226 

^e 

0.99170 

I9,S 
40 

1,00000        0 
1,00760      93 

i,ooooi 

1,0085: 

*a 

l.OOtIflf 
l,OOS94 

JO 

1,0000( 
1,00924 

la 

1,00000 

tu 

t,omi 

60 

1,01692    loa 

I,0179J 

^2 

1.01846 

14 

l,OI87f 

14 

1,01884 

80 

l,02S0Oi'     i3 

1,02852 

22 

1.02874 

1? 

1,02864 

11 

1,02848 

100 

I,0<060     6S 

1,04002 

^ 

1,03946 

a 

1,03882 

^ 

l,03B34 

" 

«  1 

1  » 

e«    1 

80 

100 

O'C, 

0.99478    1 

»  0,99310     si 

0.992581       * 

0.992541         1 

19.5 

1,00000 

0  1,00000        0 

1,00000        0 

1,00000 

c'  1,00000 

40 

1,00770 

.1.00^6     . 

1. 00860      -ifl 

1,00834 

4a 

1,00794 

6U 

1,01704 

«  r,oi7tto    iB 

1.01762,     £8 

1,01696 

5£ 

1,01610 

BO 

1,02798 

a  IfiiSm     78 

I.0272ä|   11). 

1,02600 

n? 

l.024ao 

lüU 

1,04040    1 

il  1.03918    176 

1.037421  1:0 

1,03532 

3ie 

1,03306 

20 

40 

60 

1     8. 

100 

O'C 

0,99380 

3730,99108    iia  0,9S986 

71'  0,98914 

»J  0,98860 

19,5 

1,00000 

1,00000.       0   1,00000 

0   1,00000 

0 

1,00000 

40 

l,00S9O 

311 

1,01102 

131   1,01224 

iki  1,01276 

41 

1,01318 

^60 

1,01986 

37t 

1,02300 

HD 

1,02570 

Bs'  1,02656 

as 

1.02724 

80 
100 

1,03280 
I.0479G 

"- 

1,03780 
1,05354 

310 

1,04050 
1,05664 

108   1,04158 

1        ISftl 

9sl  1.05760 

e» 

1,04226 

ItB« 

l,OäS10 

20 

1     40 

O'C, 

0,99490 

19.5 

1,00000 

0  1,00000 

40 
60 

l,0189f 

19«   1,00990 
14  4  1,02140 

80 

1.03172 

iBG   1.03458 

100 

1,04618 

3oi  1.04MA1 

70 
CaJ 


20 

« 

60 

1  «« 

100 

O'C. 

0,99390 

3S0  0,99160 

10«;  0,99054 

3s!  0.99016 

J. 

0,99008 

19,5 

1,00000 

1,00000 

0  1,00000 

0  Lonooo 

0 

1.00000 

40 
60 
80 

1,00848 
1,01 84( 
1.0298:1 

le* 

1,00970 
l,0200J 
1,03125 

l 

1,01034 
1,0318C 

11  1,01056 
le'  1,0210* 
8,1,03175 

16 

1,010« 

1,020» 
1.03W4 

100 

1.01270 

CO 

1.04330 

10 

1,04320 

70.1,04250 

138 

1,041« 

20 

40 

60 

80 

■»1 

o»c. 

0,99340 

lOB 

0.09132 

m!  0,99048:     „ 

0,99026 

19,5 

1,00000 

0|  I.OOÜIJO 

D|  1,00000 

1,00000 

1,00000 

40 

1,00880 

13. 

1,01008 

46  1,01054 

1,01052 

i,oioa 

60 

1.0190-2 

.6. 

1.02070 

61   1,02132 

1.02114 

^ 

1,02080, 

80 

1,03070 

US 

1.03216 

31^1,03248 

49 

1,03200 

G4 

1,03136 

100 

1,04360 

B) 

1,04442 

st   1,04408 

1»! 

1,04306 

US 

1,04168 

20 

40 

60 

m 

0»C. 

0,99318 

111 

0.99096 

0,99000 

1B,5 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

0 

1,00000 

40 

1,00900 

Hl 

1,01042 

>i 

1,01094 

IB 

1,01112 

60 

1,01938 

I«S 

1,02124 

»<. 

1,02204 

.0 

1,02214 

80 

1,03114 

181 

1,03296 

60 

1,03356 

M 

1,03342 

100 

1,04418 

IIS 

1,04528 

1,04336 

IB 

1,04458 

71 


Eis  folgt  hiernichst  ein  Versuch,  die  Zahlen  der  vor- 
Blehenden  und  der  entsprechenden  frühern  Tabellen  in  etwas 
flbersichtlicher  Weise  zusammenzustellen  und  werden  zu 
diesem  Zwecke  mit  einander  verglichen  erstlich  die  verschie- 
denen Concentrationsgrade  ein  und  derselben  Salzlösung  und 
didann  zweitens  die  gleichen  Concentrationsgrade  verschie- 
dener Salzlösungen.  Jener  erste  Vergleich  führt  auf  die 
bereits  früher  (a.  a.  O.)  besprochenen  Distanzen  gleichen 
Volums. 

Die  drei  nachfolgenden  mit  Cl,  Br  und  J  überschriebe- 
noi  Schemata  werden  das  Verhalten  der  Distanz  gleichen 
Volums  bei  den  neun  Chlorüren  (Cl)  und  den  entsprechen- 
den Bromüren  (Br)  und  Jodüren  (J)  veranschaulichen.  In 
jedem  dieser  drei  Schemata  sind,  wie  auch  früher,  die  Salz- 
atome wieder  so  geordnet,  wie  in  dem  gemeinschaftlichen 
Sidiema 


Li 

Na 

K 

Mg 

Zfi 

Cd 

Ca 

Sr 

Ba 

dereo  positive  Atome  geordnet  sind. 

Cl  Br 


0—46 


100—87 

5 


77-       49—66 


■i h 


88—80     89-69 

5 


H — 60 


H — 45 

7 


0—0 


H — 69 


H h    51-0 


+—87 


H h     81-0 


4 hH — 


tt 


82-83 

5 


91—      88—82 


93-88 

5 


H h     H — 0 


-f~0 


■68 

7 


In  jedem  der  vorstehenden  Schemata  bezeichnet  die  vor 
dem  Minuszeichen  stehende  Zahl  die  Distanz  gleichen  Vo- 
lums für  den  Fall,  dafs  die  beiden  Concentrationsgrade 
von  20  und  40  Salzatomen,  die  andere  hinter  dem  Mi- 
nuszeichen stehende  Zahl  dagegen  dieselbe  Distanz  für 
den  Fall,  dafs  die  beiden  Concentrationsgrade  von  80 
und  100  Salzatomen  mit  einander  verglichen  werden.    Die 


^*        Zablet 


ZahIeD  5  mid  7,  welche  hio  und  wieder  unter  den  letztera 
Zahlen  stehen,  bedeuten,  dafs  iu  diesen  Fällen  nicht  die 
Concentratiousgrade  vou  SO  und  100,  sondern  nur  düe  van 
40  und  60  (5)  oder  von  60  und  BO  (7)  Salzatomeu  mit 
einander  verglichen  wurden.  Bei  den  Salzlösungen,  wo  die 
Distanz  gleicliea  VoIuimb  gröfser  ist  als  100°  —  IS^A  der 
eine  Endpunkt  derselben  also  über  100"  liegt,  ist  diefa  durch 
ein  +  Zeichen  angedeutet. 

Wie  die  Zahlen  der  vorstehenden  Schemata  ausweiseo, 
wird  bei  steigender  Concentralion  die  Distanz  gleichen  Vo- 
lums in  den  meisten  Fällen  kleiner  und  nur  in  einigen  we- 
nigen Fällen  (Li  CI,  Ca  Cl,  SrCl  und  LiDr)  wird  sie  unter 
denselben  Verbältnissen  grtifser.  Die  letztgenannten  vier 
Salzatome  gehären  den  relativ  leichtern  an  und  ist  es  nicht 
schwer  zu  verfolgen,  wie  sie  durch  Subslitiilion  von  Br 
oder  J  an  Stelle  von  Cl  in  die  Kategorie  der  relativ  schwere- 
ren Salzatouie  übergehen.  Da  Substitution  schwererer  Atome 
derselben  Triade  schon  in  manchen  Fällen  einen  qualitatif 
gleichen  Effect  bedingte  wie  gesteigerte  Conceutration,  so 
möchte  die  Annahme  wohl  nicht  unwahrscheinlich  seyo,  da(( 
die  einfachen  Verhiiltuissc  in  den  Lösungen  der  relativ  leich- 
tern Salzatome  durch  die  überwiegende  W^assermenge  nur 
gestört  sind  und  durch  eine  nur  hinreichend  geEteigerte  Con- 
centratioo  erst  deutlich  hervortreten. 

Der  zweite  Vergleich,  welcher  die  Ausdehnung  der  bei 
19°,5  C.  gleichen  Volumina  verschiedener  Salzlösungen  fDr 
gleiche  Temperaturabstäude  betrifft,  läfst  sich  mit  Hülfe  der 
nKcbstfolgendeu  Tabelle  leicht  austeilen. 


1 


V 

40 

«» 

80 

100  Alome 

■bCl 

ZpBr 

ZnJ 

ZoJ 

Z»J 

VSnRr 

ZnCl 

ZuBr 

ZnBr 

ZnBr 

■^ZnJ 

ZdJ 

ZoCI 

ZoCI 

ZnCl 

CdJ 

CdJ 

CdBr 

CdCl 

CdCl 

KaJ 

CcIRr 

CdCI 

N.J 

N>J 

CdBr 

Cd  Gl 

MiJ 

NsBr 

SrJ 

CdCl 

N.J 

fi.J 

B.J 

CJ 

B>J 

B*J 

KJ 

KJ 

CBr 

KJ 

KJ 

N*Br 

SrJ 

LIJ 

Sri 

SrJ 

SrJ 

CsJ 

C»Cl 

NiBr 

14.  Br 

C.J 

C.Br 

MgJ 

CiJ 

CJ 

B.Br 

LiJ 

LIBr 

N*CI 

N.CI 

N.CI 

CGI 

MgBr 

KBr 

BiB. 

KBr 

MgJ 

LiCl 

B.Br 

KBr 

SfBr 

LJBr 

Mg  Gl 

SfBr 

SrB. 

LiJ 

MgBr 

KCl 

B.CI 

C>Br 

Li  Gl 

B.C1 

LIJ 

SrCI 

Mg  Gl 

LiJ 

KCl 

MgJ 

MgJ 

G.Br 

C»C 

SrCl 

MgJ 

LIBr 

CoBr 

SrCI 

MgBr 

CGI 

Ca  Gl 

MgCl 

LiBr 

Lißr 

i,;ci 

M(Br 

MgBr 

M|CI 

Lia 

M.C1 
LiCI 

Die  Torslehende  Tabelle  enthält  iu  fünf  verschiede  neu 
Columnei)  eine  Darstellung  der  Aufeinanderfolge,  welche 
die  bei  19", 5  C.  gleichen  Volumina  der  übcrschriebeiieu 
fünf  verschiedenen  Concentral ioiisgrade  hinaicbllich  ihrer 
GrOfse  bei  IUI)"  C.  zeigen.  Es  ist  auch  hier  nicht  zu  ver- 
kennen, dafs  die  Verhüiintssc  bei  den  niedem  Concentra- 
lionsgraden  weniger  einfach  sind  als  bei  den  hohem,  bei 
welch  letztern  zunächst  ein  jedes  Jodtir  ein  gritfseres  Volum 
bat  als  das  entsprechende  Bromfir  und  dieses  wieder  ein 
grOfseres  Volum  als  das  entsprechende  Chlorür,  wo  ferner 
das  Volum  des  schwereren  Seitengliedes  einer  jeden  Triade 
grOfser  ist  als  das  des  leichtern  Seitengliedes  (K  grttfser  als 
Li  oder  Cd  grüfser  als  Mg  oder  ßa  ^rUfser  als  Ca  und 
zwar  ebensowohl  in  Verbindung  mit  Cl,  als  auch  mit  Br 
oder  J),  wo  ferner  auch  die  homologen  Seileuglicder  der 
Seitentriadeu  hinsichtlich  ihres  Volums  dieselbe  Aufciuau 
derfolge  zeigeu  wie  hinsichtlich  ihres  Gew\c\tVa  ^(^«i  ^ViWx 
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^ 

^"        als  Li  und  Ba  gröf 

er  als  K  uiul  z»ai 

ebensowohl  in  Ver- 

bindung 

Dil  Ci  als 

auch  mit   Br  oder  J)  und 

wo  endlidi 

,                nur  nocb 

die  Milt 

Iglieder   in  ¥o]^e  der  Modifi 

calion    der 

I^B        inilllerit  Kigenschaf 

nicht  immer  zwischeu  ihren 

SeiteugUe- 

^B        deru 

eu:   aber  auch  selbst  hiei'  beobachtet  man  für  die 

^H        böherea  Coiicenlralionsgrade  eiufacherc  Verhaltii 

sse  als  Dir 

^H        die  Diedereii. 

^H              Aus  den  Werlhen  der  vorslehcndeii  Tabellcu 

berecbuen 

■        .Icbdi. 

Volumina, 

welche  die  Salzlösungen    bei  den   ver- 

^H      schiedenen  Teinperntureu  einnehmen,  wenn  bei  jeder  dieser 

^^B        Temperaturen  das  Voltim  des  lösenden  Wassers  als   lUO  an- 

^H       genommet 

wird,  wie  folgt: 

■ 

Atome  LiJ 

■ 

20 

40              60 

80 

loo 

■ 

1116,88 

113,88       121,00 

128,12 

■ 

107,24 

114,48       121,76 

129,00 

136,20 

■          10 

107,40 

114,76       122,10 

129,40 

136,64 

P           60 

107,10 

114.78—   122,14- 

129,12- 

136,68- 

SO 

107,32 

114,62       121.94 

129,18 

136,36 

100 

107,14 

114,32       121,52 
Atome  IMgJ 

128,66 

135,78 

20 

40              60 

SO 

IUI 

L             0"C, 

104,92 

1111,42       116,24 

122,20 

^L 

105,32 

111,02       116,94 

122,94 

129,00 

■           40 

105,48 

111,28       117,22- 

123,22- 

129,24- 

^ 

105,50- 

111,30—  117,20 

123,14 

129,10 

so 

105,40 

111,10       116,94 

122,80 

128,66        ) 

lUO 

105,20 

110,78       116,48 

122,20 

127,96 

■ 

20 

Atome  ZnJ 

100 

40                60 

80 

■ 

105,20 

111,58       118,74 

126,16 

133,62 

^           19,5 

105,70 

112,12       119,78 

127,36 

134,96 

40 

105,99 

112,97       120,51 

128,20 

135,911 

1 6« 

106,17 

113,34       121,00 

128,76 

136,54 

^        80 

106,27 

113,58       121,33 

129,14 

136,9« 

^m  )oo 

106,35 

1 13,72       121,52 

129,32 

137.10 
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Atome  CdJ 

20 

40 

o»c. 

106,42 

19,5 

106,80 

1 13,82 

40 

107,04 

114,24 

60 

107,18 

114,50 

80 

107,26 

114,64 

• 

100 

107,28 

114,66 

• 

Atome  CaJ 

20 

40 

60 

80 

100 

«»c. 

104,92 

110,42 

116,26 

122,36 

128,70 

19,5 

105,40 

111,20 

117,20 

123,40 

129,80 

40 

105,64 

111,60 

1 17,70 

123,94 

130,36 

60 

105,72— 

111,72— 

117,84- 

124,10- 

130,46 

80 

105,66 

111,64 

117,72 

123,94 

130,26 

100 

105,52 

111,40 

117,40 

123,52 

129,76 

Atome  SrJ 

20 

40 

60 

80 

100 

0»C. 

105,36 

111,32 

117,64 

124,32 

19,5 

105,90 

112,12 

1 18,60 

125,36 

132,40 

40 

106,18 

112,56 

119,12 

125,90 

132,98 

60 

106,28— 

112,72— 

119,30- 

126,08— 

133,12 

80 

106,26 

112,66 

119,20 

125,94 

132,94 

100 

106,12 

112,44 

1 18,90 

125,54 

132,44 

Atome  BaJ 

20 

40 

60 

80 

O^C. 

106,02 

112,60 

119,52 

19,5 

106,58 

113,46 

120,54 

128,00 

40 

106,88 

113,94 

121,12 

128,64 

60 

107,00— 

114,12— 

121,34— 

128,86— 

80 

106,98 

114,10 

121,28 

128,78 

100 

106,86 

113.88 

120,98 

128.38 

Um  die  Zahlen  der  vorstehenden  und  der  entsprechen- 
den frühem  Tabellen  etwas  besser  übersehen  zu  können« 
sind  dieselben  für  den  Conceptrationsgrad  von  40  Salz- 
atomen    in  Figur  1   und   2  Tafel  1    grapYa&di    dk^T^^^eX^^X 


r 

^^        und  Z' 
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^ 
^ 


und  zwar  so,  dafe  die  Teinperatureo  durch  Abscissea  und 
die  dieEcti  cutsprechendeti  Voluiniua  durch  Ordinateo  aue- 
gedrückt sind. 

Die  Salzlüsuugeu ,  deren  relative  Voluniiua  hiueichüicb 
ihrer  Aufctniiiidcrfolge  diese  beiden  Figurcu  darstelleu,  wer- 
den erhallen,  wenn  das  neben  einer  Curve  etebende  po- 
sitive Atom  mit  dem  darübersleheuden  und  der  ganzen  ver- 
ticaleu  Columne  gemeinschafilicheu  negativen  Atome  ver- 
bunden wird.  Die  Temperatnreu,  bei  welchen  die  Maxima 
der  Volumina  und  die  Kreuzuugspunkle  zweier  Curven  lie- 
gen, sind  ebuudaselbst  angegeben  und  sind  diese  Zahlen  das 
Ergebnifs  der  graphischen  Interpolation.  Es  wurde  feni« 
darauf  Rückeicht  geuommen,  dafs  der  Anfangs-  und  Eod- 
punkt  einer  jeden  Curve  hinsicbtbch  der  relativen  Lage  deo 
Zahlen  der  vorstehenden  Tabellen  enlsprichl,  wohiDgegen 
der  relative  Abstand  der  einzelnen  Curven,  so  lauge  diese 
nicht  sich  bedeutend  nähern  oder  sich  kreuzen,  tmberOck- 
sichtigt  geblieben  ist,  da  dieser  Gegenstand  hier  weniger  ia 
Betracht  kommt. 

Eine  Erscheinung,  welche  die  Figuren  I  und  2  zu- 
nächst beobachten  lassen,  ist  wohl  die,  dafs  von  den  27  ver 
schiedeuen  Salzlösungen  nicht  weniger  als  21  innerhalb  der 
engen  Gränzeu  von  0"  bis  100"  ein  Maximum  des  Volmw 
darbieten,  und  dals  selbst  bei  den  übrigeu  6  Salzlösimgra 
dieses  Maximum  nur  um  etwas  über  10lt°  liegen  kann.  Diese 
Maxima  des  Volums  zeigen,  obgleich  in  ein  so  enges  Tempe- 
raturintervall zusammengedrängt,  nichtsdestoweniger  eine  auf- 
fallend regeluiäfsige  relative  Lage,  wenigstens  so  lange  man 
nur  die  Seiteuglieder  ein  und  derselben  Triade  oder  die 
homologen  Settenglieder  der  beiden  Seitentriadeu  mit  on- 
ander  vergleicht.  In  all  diesen  Fällen  hat  uämjich  dm 
Salzlüsung  ihr  Masiimum  des  Volums  bei  der  höhero  Tem- 
peratur, deren  Salzalom  das  grUfscre  Gewicht  hat.  Bei  dal 
Lösungen  der  Mittelglieder  liegt  in  Folge  der  ModiScation 
der  mittlem  Eigenschaft  das  Maximum  des  Volums  in  eini- 
gen Fällen  zwischen  denen  der  zugehörigen  Seiten glieder, 
ohingegen  es  in  anderen  Fällen  diese  Grenzen  nach  einer 
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Seite  hin  übencbreitet,  so  zwar,  dafs  bei  den  LösuDgen  der 
Mittelglieder  die  Temperatur  höher  noch  ist  als  bei  denen 
der  ZDgehörigen  schwereren  Seitenglieder.  Fälle  der  ersten 
Art  bilden  die  Mittelglieder  LiBr,  NaBr,  KBis  MgBi^  CaBr, 

SrBr,  BaBr  ■)  und^Cl,  SrBr,  SrJ.    Fälle  der  zweiten 

Art  bilden  die  Mittelglieder  NaCirNaBr,  NaJ  und  ZnCl, 

ZnBr,  ^J,  CdCl,  CdBr,  CdJ.    Die  UeWgänge  bilden 

MgClf  MgBr,  n^J.   Der  Verlauf,  den  die  Modification  der 

mittleren  Eigenschaft  nimmt,  ist  also  sehr  regelmäfsig  und 
wie  schon  in  yerschiedenen  anderen  Fällen  (Bd.  105,  S.  383), 
so  erscheint  sie  auch  hier  wieder  bei  der  Triade  Na  gröfser 
als  bei  der  conjugirten  Triade  Sr. 

Je  nach  der  Lage,  welche  die  Maxima  des  Volums  ein- 
nehmen, ändert  sich  auch  das  Verhältnifs  der  relativen  Vo- 
lumina, welche  ein  und  dieselbe  Salzlösung  bei  den  Gränz- 
temperatnren  0^  und  100°  C.  einnimmt.  Liegt  das  Maximum 
des  Volums  ziemlich  in  der  Mitte  dieses  Temperaturintervalls, 
so  sind  die  Volumina  bei  0°  und  100°  auch  wenig  ver- 
schieden, liegt  es  unter  50°,  so  ist  bei  0°  das  gröfsere  und 
liegt  es  Ober  50°,  so  ist  bei  100°  das  gröfsere  Volum.  Hin- 
sichtlidi  ihres  Verlaufs  würden  also  die  einzelnen  Curven, 
wenn  nur  hinreichend  weit  verfolgt,  ein  im  Allgemeinen  nur 
wenig  verschiedenes  Ansehen  darbieten  und  sind  es  also 
baoptfiichlich  wohl  nur  die  vorerwähnte  verschiedene  Lage 
der  Maxima  und  die  weiter  unten  noch  zu  behandelnde 
verschiedene  Lage  der  Curven  selbst,  welche  mit  einander 
vereint  die  so  verschiedenen  Erscheinungen  der  Figuren  1 
und  2  hervorrufen. 

Die  nächstfolgende  Tabelle  enthält  eine  Zusammenstel- 
lung der  Temperaturen,  bei  welchen  das  Maximum  des  Vo- 
lums liegt  für  den  Concentrationsgrad  20  und  fOr  den  höch- 
sten beobachteten  Concentrationsgrad,  welch  letzterer  aus 
den  Zusammenstellungen  zu  ersehen  ist.  Nur  die  beiden 
iafsersten  Concentrationsgrade  sind  hier  berücksichtigt,  weil 

1)  Die  bcidcD  noch  übrigen  Miltelglieder  dieser  Reihe   ZnBr  und  GiBr 
fehSren  wahrtckeinlich  auch  hierher. 


die  Temperaturen  der  Maxim»  bei  steigender  ConcentratioD 
sich  so  wenig  andern,  dnfs  die  Unterschiede  dieser  beiden 
Temper.ilureii  nur  in  cinigeD  wenigen  Fftllen  die  GränzeD 
der  InterpoIationBfehler  üb  ergeh  reiten. 


Temperati 
LiCI      NiCI     KC 

30— M  57-S7  5«— 50 
MgCI     ZnCI     CdCI 

35—30 
CaCt       SrCI      B»Ci 

48— ÖO  60—50  55—55 


der  Maxlmp.    (CurTtn  des  Voiums.) 

.iBr  ^3B^  I 
-36  64-64  5" 
MgBr      ZnBr     ÜB. 


40-34 
CaBr       SrBr      BaBr 
52—53  56—55  59-56 


N>J 


KJ 


54-52  80—74 

MgJ  ZaJ  Cd] 
54-40 

C>J  SrJ  fi«J 
G2— 57  66—59  70-4S 


AuB  diesen  Zahlen  ist  schoti  za  ersehen,  dafs  die  Aen- 
derungen,  welche  die  Temperaturen  dieser  Maxima  darcb 
Aendernngcn  der  Conecntralion  erleiden,  der  Art  glcich- 
inäfsig  sind,  dafs  die  relative  Lage  dieser  Maxima  bei  ver- 
schiedenen Concentralionsgradeu  nicht  wesentlich  verschie- 
den ist  von  derjeuigen,  welche  die  Figuren  1  und  2  dar- 
slellen. 

Wie  nun  weiter  aus  denselben  Figuren  ersichtlich 
ist,  60  verlaufen  innerhalb  des  Teinperalurintervalls  0* 
bis  100"  ebensowohl  die  Cur\en  der  Seitenglieder  ein  und 
derselben  Triade  als  auch  die  der  homologen  Glieder  der 
conjugirten  Seilcntriaden  ganz  getrennt  nebeneinander  und 
wo  eine  Kreuzung  zweier  Curven  beobachtet  wird,  ist  eine 
derselben  immer  die  eines  Mittelgliedes.  Bei  den  Scttenglie- 
dern  ein  und  derselben  Triade  entspricht  die  Ciirve  des 
grtifseren  Volums  der  Curve,  welche  ihr  Maximum  bei  der 
höhern  Temperatur  hat,  wogegen  bei  den  homologen  Sei- 
tengliedern der  Seitentriaden  der  entgegengesetzte  F'all  statt- 
findet. Die  Curven  der  Mittelglieder  liegen  auch  wieder 
In  Folge  der  Modificalion  der  mittleren  Eigenschaft  bald 
zwischen  denen  der  zugehörigen  Seitenglicder,  bald  über- 
schreiten sie  diese  Grenzen  und  lassen  sich  in  den  bei- 
den Figuren  die  allmählichen  Uebergänge  deutlich  ver- 
folgen. Fälle  der  ersten  Art  bilden  auch  wieder  Hie  sämmt- 
lichen  Bromüre,  deren  Curven,  wie  aus  den  Zahlen  der 
vorstehenden  Tabellen  ersichtVich  w\,  ftVrta  i'nktK.^eu  deoen 
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der  entsprediendeu  Chlorttre  und  Jodtire  verlaufen.  Es  ge- 
boren dahin  femer  auch  wieder  die  drei  Mittelglieder  Sr  Ci, 

Sr  Br,  Sr  J.     Die  Kreuzungspunkte,  welche  die  Uebergänge 

zu  den  Fällen  der  anderen  Art  bilden,  finden  sich  haupt- 
sächlich nur  in  der  Columne  der  Bromüre,  wohingegen  die 
beiden  anderen  Columnen  CI  und  J  nur  einen  einzigen 
Kreuzungspunkt  aufzuweisen  haben.  Die  Lage  der  Kreu- 
zungspunkte ist  indefs,  verschieden  von  der  Lage  der  Maxima, 
je  nach  der  Conccntration  sehr  verschieden.  So  schwankt, 
wie  mich  wenigstens  die  graphische  Interpolation  belehrt 
hat,  die  Lage  der  Maxima  bei  veränderter  Conccntration 
meist  innerhalb  sehr  enger  Gränzen  und  nur  einige  wenige 
Fälle  (MgCl,  MgBr,  MgJ,  NaJ,  KJ)  berechtigen  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Maximum 
des  Volums  liegt,  mit  steigender  Conccntration  abnimmt. 
Die  Lage  der  Kreuzungspunkte  dagegen  schwankt  schon 
so  bedeutend,  dafs  es  nur  geringer  Concentrationsunter- 
schiede  bedarf,  um  den  Figuren  1  und  2  ein  ganz  anderes 
Ansehen  zu  verleihen.  Die  Schwankungen  sind  indefs  sehr 
regelmäfsig,  wie  diefs  die  folgende  Zusammenstellung  zei- 
gen wird. 


Temperatur  der  Kreaffiiog;8pnDkte. 

(Corven  de«  Volons.) 

20 

40 

60 

80  Salzaloroe 

(LiNa)Cl 

16 

— . 

(LiNa)Br 

60 

48 

35 

20 

(Li  Na)  J 

9 

— 

(MgZn)Br 

48 

0 

— 

(MgCa)J 

0 

0 

— 

(SrZn)CI 

37 

(SrZn)Br 

90 

53 

20 

(SrZn)J 

78 

— 

(BaCd)Br 

95 

99 

-4- 

[n  den  vier  verschiedenen  Columnen  der  vorstehenden 
Tabelle,  welche  den  vier  verschiedenen  Concentrationsgra- 
den  von  20,  40,  60  und  80  Salzatomen  entsprechen,  sind 
die  Temperaturgrade  zusammengestellt,  bei  welchen  die  Kreu- 
zungspunkte je  zweier  nebenstehender  Cutv^n  \i^fA^^<«^V^V 


^^^        werder 


ft 


erden.  Wo  diese  unter  0°  liegen,  ist  es  durch  —  und 
wo  sie  über  100"  liegen,  ist  es  durch  -f- angedeutel.  Die 
vorglehende  Tabelle  enthält  die  sämmllicheD  ncseDtlicben 
Kreuzungspunkle  '),  welche  bisher  beobachtet  wurden  ond 
ist  es  wohl  beinerkcnswcrth,  dafs  von  diesen  neun  Kren-  1 
zungspunkten  nicht  weniger  als  acht  mit  steigender  CoD- 
centratioQ  in  niedrigere  Temperaturen  fortrücken  und,  einmal 
unter  0°  angelangt,  nicht  wieder  über  0"  erscheinen,  sowdl 
wenigstens  die  Beobachtungen  reichen.  Nur  der  einzige 
Kreuzungspuokt  der  beiden  Curven  CdBr  und  BaBr  macht 
eine  Ausnahme  von  dieser  Regel,  indem  er  mit  steigender 
Couceutralion  in  höhere  Temperaturen  fortrückt,  bis  er 
endlich  über  100°  der  Beobachtung  sich  entzieht.  Eine 
andere  Erscheinung,  welche  in  der  vorstehenden  Tabelle 
ebenfalls,  wenn  auch  nicht  so  häufig  wie  die  vorhergenaoote, 
sich  wiederholt,  ist  die,  dafs  der  Kreuzungspunkt  zweier 
Bromüre  bei  einer  höberu  Temperatur  liegt,  als  der  der  ent 
sprechenden  Cblorüre  oder  Jodüre.  Welche  Lage  iudefs 
die  beiden  letztem  zu  einander  einnehmen  und  wie  über- 
haupt das  Fortrücken  der  Kreuzungspunkle  vor  sich  geht, 
bleibt  einstweilen  noch  unentschieden. 

Wie  Bchon  oben  für  den  Concentrationsgrad  von  40SaiE- 
alomen  hervorgehoben  wurde  und  wie  es  ferner  in  der  vor- 
stehenden Tabelle  auch  für  alle  anderen  bisher  uulersucblen 
Concentrationsg;rade  beobachtet  wird,  ist  es  stets  die  Curve 
des  Mittelgliedes,  welche,  bald  mit  der  des  leichtern  (I)  bald 
mit  der  des  schwereren  (2)  Seitengliedes  sich  kreuzend,  die 
hauptsächlichsten  Unterschiede  der  in  den  Figuren  1  und  8 
XU  sa  mm  engest  eilten  Erscheinungen  bedingt. 

Von  der  Ansicht  ausgehend,  dafs  die  Mittelglieder  das 
Resultat  einer  innigen  chemischen  Verbindung  der  halbirten 
Seitengheder  sind,  ist  es,  wie  bei  jeder  chemischen  Verbin- 
dung, so   auch   hier  die  Modification  der  mittleren  Eigen- 


1)  WcKOtlldie  Kl 
hoben  wurde,  di 
tclben  Triade  od 
Trliden  blldrn. 


,  wie  aiirh  schon  (ruber  lirrrc 
c  Cur.fR  der  Glieder  clo  und 
I  der  liomologcD  Glieder  r«DJu| 
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sduift,  welche  die  retatire  Laf(e  der  Gnrren  der  Mittelglie- 
der bestimmt  und  zwisd^n  diesen  und  denen  der  zogdiöri- 
gen  Seitenglieder  einen  natürlichen  Znsammenhang  herstellt 

Die  Werthe  der  Modification  des  mittlem  Volums  C—r^X 

welche  sidi  aus  den  vorstehenden  und  den  entsprechenden 
firfihem  Zahlen  berechnen,  sind  für  die  verschiedenen  Con- 
centrationsgrade  und  Temperaturen  in  den  nächstfolgenden 
Tabellen  zusammengestellt : 


«( 


I. 


lind  M  ai  Li  Br 


o»c. 

19.5 

40 

60 

80 
100 


20  40  60 

—0,0010   —0,0014    -(^0016 


80 


100  Atom«. 


8 
6 
3 
1 

+0,!t«01 


10  12  -0,0013   —0,0016 

5  8  8             14 

2  3  4               9 

+0,0002  +0,0001  1                9 

4  4  +0,0003               4 


0»C. 
19,5 
40 
60 
80 
100 

O-C. 
19,5 
40 
60 
80 
100 


Cl+J\ 
2    ) 
MssM«Br 

—  0,0001 

+  0,0002 

3 

7 

9 

11 

+  0,0004 
7 
11 
14 
17 
21 


Cl+J' 


=  z.(iU-J)._c.(°±i) 


M 


2 
saZnRr 

0,0063 

68 
70 
70 
68 
63 

0,0100 

102 

101 

100 

97 

93 


2 

m=CdBr 

+  0,0026  (20)  ' ) 
23 
20 
21 
22 
22 

+  0,0034  (40) 
33 
32 
34 
35 


1)  Die  in  Klamroero    befiodlicheo  Zahlen   btsciclioeo  den  ConcentrMiont- 
grad  der  SaUlo«ungeo,  die  Antahl   der  Salsatome  alao^  v^lcK«  \a    ^tk 
Lötuogen  oebeo  100  Gewichlttheileo  Wm^ct  «ii\\va\\tn  nu^ 

PoggtndorfT»  finnal.   Hä.  CAI.  ^ 
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Ü»C. 

-h  0^0001 

+  (M>135  (60) 

19^ 

4 

136 

40 

6 

136 

60 

10 

136 

80 

13 

134 

100 

16 

132 

O'C. 

+  0^0003 

+  0,0169  (80) 

19,6 

4 

171 

40 

8 

171 

60 

10 

172 

80 

13 

173 

100 

15 

171 

0»C. 

+  0,0189  (100) 

19,5 

—  0,0001 

191 

40 

+  0,0002 

192 

60 

4 

194 

80 

6 

195 

100 

8 

194 

Aa 

.C(^')    i 

,=^(5±-')  .—(ef) 

■i  =  CaBr 

m  =  Sr  Br    m 

eRaBr 

0"»C. 

+  0,0009 

+  0,0015    — 

0,0030  (20) 

19,5 

11 

18 

27 

40 

12 

20 

26 

60 

14 

23 

23 

80 

17 

25 

22 

100 

18 

25 

21 

0»C. 

+  0,0022 

+  0,0030 

19,5 

26 

32   - 

0,0055  (40) 

40 

29 

35 

51 

60 

32 

38 

49 

80 

34 

40 

46 

100 

38 

42 

46 

83 

0*C  -|-(M>033 

19^  35  +  0,0049  («0) 

40  38  51 

60  40  54 

80  42  5« 

100  45  58 


t'C 

-t- 0,0044  (80) 

19,5 

45 

40 

47 

60 

49 

80 

52 

100 

54 

19,5  C 

-1-0,0052  (100) 

40 

54 

CO 

55 

80 

59 

100 

61 

»_(y±«),  i-{«!±sf).  ._(5^)i 


•  =  N.J 

M  =  Zl>J 

«-SrJ 

0"C. 

-1-0,0106 

-1-  U,0O44 

-1-0,0010  (20) 

19,5 

90 

34 

8 

40 

7» 

24 

8 

60 

69 

15 

8 

80 

62 

5 

6 

100 

56 

-0,0009 

7 

O'C. 

-r  0,0184 

-1-0,0017  (40) 

19,5 

164 

0,0000 

19 

40 

148 

-  0,0018 

19 

60 

134 

39 

18 

80 

121 

63 

19 

lOO 

111 

89 

18 

0"C. 

+  0,0242 

+0,0021  (60) 

19* 

319 

23 

40 

199 

24 

60 

184 

M 

HO 

168 

25 

100 

196 

24 

19* 

+  0,0264 

+0,0027  (80) 

40 

244 

31 

60 

126 

32 

SO 

209 

33 

100 

192 

III. 

33 

A> 

-m^y 

.-i^^y 

.-(i±ib). 

.-M,J 

MsZllJ 

M  =  CdJ 

o»c. 

+  0,0093 

+  0,0081 

+  a0098  (20) 

19,5 

94 

87 

112 

40 

94 

89 

116 

60 

99 

84 

113 

80 

102 

76 

105 

100 

106 

58 

93 

o-c. 

+  0,0154 

+  0,0095 

19,5 

161 

96 

+  0,0214  (40) 

40 

168 

90 

217 

60 

172 

76 

209 

80 

179 

55 

195 

10« 

184 

28 

176 

o-c. 

+  0,0201 

+  0,0074  (60)  , 

19* 

213 

73 

40 

221 

61 

60 

233 

41 

80 

241 

12 

100 

249 

—  0,0021 

-  0,0054  (80) 


-  0,0024 
fil 


—  0,0012 
46 


Um  auch  die  Zahtea  der  vorslebenden  und  der  enlspre- 
cbenden  frühern  Tabelleu  etwas  besser  übersehen  zu  kön- 
□eu,  sind  dieselben  auch  wieder  für  den  Concenlratioas- 
grad  von  40  Satzatouien  in  Fig.  6  graphisch  dargestellt  uud 
xwar  so,  dafs  die  Temperaturen  durch  Abscisseu  und  die 
diesen  entsprechenden  ModiQcationen  durch  Ordiuateu  aus- 
gedrückt sind.  Die  cinzelneu  Curven  sind  bezeichnet  blofs 
durch  die  aus  der  Vereinigung  der  halbiricu  Seitcngheder 
resultirendeii  Mittelglieder.  Wie  aus  dieser  Fig.  6  ersicht- 
lich ist,  sind  auch  hier  wieder  Verlauf  und  relative  Lage 
der  einzelnen  Curven  äufserst  mannigfach;  bald  nimmt  die 
Modification  des  mittlem  Volums  mit  steigender  Tempera- 
tur fortwährend  zu,  bald  nimmt  sie  fortwährend  ab,  bald 
erreicht  sie  zwischen  0°  und  100°  ein  Maximum  uder  Mi- 
nimum. E^  sind  indefs  auch  hier  wieder  diese  Unterschiede 
dadurch  bedingt,  dafs  die  Modification  der  mittlem  Eigen- 
schaft, im  Allgemeinen  ziemlich  gleich  verlaufend,  ihre  Ma- 
lima  und  Minima  in  den  einzelnen  Fällen  bei  verschiede- 
nen Temperaturen  zeig).  Dieser  Scblufs,  wohin  schon  der 
erste  flüchtige  Anblick  der  Fig.  6  führt,  wird  noch  mehr 
gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  man,  wie  es  in  den  drei  Fi- 
guren (Fig.  3,  4,  5,  Taf.  1)  geschehen,  die  Fig.  6  zerglie- 
dert, so  dafs  immer  nur  die  drei  vergleichbaren  Curven  zu- 
sammengestellt werden,  wie  weiter  oben  auch  die  Curven 
der   Volumina   miteinander  verglichen   wuiÄetv.    \t\  &.eaft\v 


l-"rguren  Ul'äur  den  relativen  Absland  der  einielnen  Ciff- 
ven  keine  Rücksicht  genoitnnen,  da  dieser  ans  Fig.  6  n 
et-sehei)  ist,  soiulern  blofs  auf  deren  relalive  La^e  »Dein- 
ander  ond  zur  Abscisseiiaxe  sowie  auf  die  relative  Lagt 
der  Maxima  und  der  Kreuiungspunkle,  welche  It;tztere  in 
Temperaturen  angegeben  sind.  Den  drei  Figuren  3,  i,i 
Taf.  I  enlsprecheu  die  drei  frtlheru  (Bd.  104,  S.  U5  u.  t) 
Schemata  I.  II  und  III  und  sind,  wie  dort,  so  auch  bis 
nur  die  aus  der  Vereinigung  der  halbirtcn  Seitengliedcr  rfr 
sullirendcn  Mittelglieder  angerührt.  Die  BczeicImtingswetK 
der  einzelnen  Curveo  ist  wieder  die  obige. 

Aus  den  Zusammensteilungeti  Fig.  3,  i,  5,  Taf.  I  ist  lei<it 
zu  ersehen,  wie  die  einzelnen  in  gleicher  horizontaler  Reih» 
iiebeneinandcr  stehenden  Figuren  in  einander  (ibcrgehen  vtnf 
sind  in  dieser  Hinsicht  namentlich  die  beiden  ersten  Beihen 
hervorzuheben,  welche  sich  durch  eine  grofse  Einfachhril 
vor  den  (ilfrigen  auszeichnen.  In  beiden  folgen  die  cni- 
sprechenden  Kreuzungspunkte  in  gleicherweise  aufeinander, 
80  zwar,  dafs  die  Kreuzungspunkte  der  ChlorUre  bei  dtr 
niedrigsten,  die  der  JodQrc  bei  der  nächstfolgenden,  die  det 
Bromtire  bei  der  höchsten  Temperatur  liegen  und  eine  nur 
wenig  verschiedene  Verschiebung  der  einzelnen  Curven  hin- 
reicht, um  aus  der  ersten  Figur  einer  jeden  Reihe  die  bei- 
den nebenstehenden  herzuleileu.  Etwas  verschiedener  schon, 
als  in  den  beiden  vorhergehenden,  erscheint  die  Verschtt- 
bung  der  einzelnen  Curven  in  der  dritten  Reihe,  wo  nSo- 
lieh  der  Kreuzungspunkt  Zn  (CIJ)  von  den  entsprechenden 
der  beiden  nebenstehenden  Figuren  schon  durch  eiu  Inter- 
vall von  mehr  als  1011"  getrennt  ist.  Auch  die  Figuren  d« 
vierten  Reihe  möchten  ein.inder  wohl  näher  stehen,  als  a 
auf  den  ersten  Blick  hin  wohl  scheint,  denn  bei  der  to 
grofsen  Aehnlichkeil,  welche  zwischen  den  beiden  letztes 
Figuren  dieser  Reihe  sowohl  hinsichtlich  der  Lage  entsprt- 
chender  Kreuzungspunkte,  als  auch  hinsichtlich  der  Masinu 
entsprechender  Curven  beobachtet  wird,  ist  es  nicht  ud* 
wahrscheinlich,  dafs  auch  die  Curven  Cl  und  Br  d1e«( 
beiden  Figuren  unter  0"  sich  kreuzen  und  somit  die  io  der 


chender  I 

Lcntsprecfai 
wahrschei 
beiden  Fi 
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ersten  Figpr  dieser  Reihe  beobachtete  Aufeinanderfolge  her- 
steUen  werden.  In  den  Figuren  der  fünften  Reihe  sind  es 
nor  die  Cnrven  des  schwersten  und  des  leichtesten  Atoms, 
wdcke^  von  der  ersten  zur  Eweiten  und  dritten  Figur  fort- 
sdireitend,  ihre  Aufeiuanderfolge  wechseln.  In  den  Figuren 
der  sechsten  Reihe  endlich  sind  es  wieder  dieselben  Gurren, 
die  des  schwersten  und  des  leichtesten  Atoms,  welche  ihre 
Aufeinanderfolge  wechseln,  es  geht  femer  dieser  Wechsel 
auch  wieder  genau  in  derselben  Weise  vor  sich,  wie  in 
der  fünften  Reihe  und  beide  Reihen  unterscheidet  haupt- 
lidilirJi  nur  die  relaüve  Lage  der  Gurre  des  mittleren 
Atoms. 

Auch  in  den  Figuren  3,  4,  5  ändern,  gleichwie  in 
denen  des  Volums,  ebensowohl  die  Maxima,  als  auch  die 
Kreuzongspunkte  ihre  relative  Lage,  wenn  die  Concentra- 
tion  der  Salzlösungen  eine  andere  wird.  Die  nSchstfolgende 
Tabelle  enthält  zuoächst  eine  Zusammenstellung  der  Tem- 
peratnrgrade,  bei  welchen  die  zwischen  0  und  100^  liegen- 
den Maxima  beobachtet  werden,  wenn  der  Goncentrations- 
p«d  von  20  zu  20  Salzatomen  zunimmt. 


Teaperatoreo  der  Maxlffla.    (Curven  der  Modificadon.) 


20 

40 

eo 

80 

100  Sala- 
atome 

ZnBr 

50 

22 

40 

70 

80 

ZoBr 

10 

— 

ZoJ 

40 

13 

— 

CdBr 

22 

12 

GdJ 

41 

37 

1 

! 

1 

In  dem  ersten  der  fünf  vorstehenden  Fälle  nehmen  bei 
tetig  gesteigerter  Goncentration  die  Temperaturen,  bei  de^ 
len  das  Maiimum  der  Modification  liegt,  anttnglich  ab,  er- 
ziehen ein  Minimum  und  nehmen  darauf  wieder  zu.  Auch 
D  den  vier  Obrigen  Fällen  nehmen  diese  Temperaturen  an* 
länglich  ab,  ohne  dafs  indeCs  bisher  das  Minimum 


■wurde,  sey  es  naii,  weil  dieseG  unter  0°  Hegt  (—),  oder 
weil  in  Folge  der  LOslichkeitsverhriltuisse  der  CoDcealfR- 
tioQsgrnd  nicht  weiter  gesteigert  werden  konnte. 

Wie  nun    ferner    die   Temperaturen,   bei   welchen   die  ' 
Kreuxungspunkte   liegen,   sich   ündeni,   wenn   der  Cunceu- 
Irationsgrad  der  äalzliteungen  ebenfalls  von  20  zu  2U  Salz- 
aloinen  zunimmt,  wird  die  uächslfulgcEide  Tabelle  zeigen. 


Temperatureo  der 

ICreu>:iiagspuDki 

.    (Curven  der 

ModlficaUoB.) 

20 

40 

(ZnSr>Ci 

24 

„ 

<ZnSr)Br 

72 

18 

-  ^ 

{ZnSr)J 

76 

0 

(CdMg)Cl 

G3 

63 

(CdM|)Br 

94 

100 

+ 

(CdMg)J 

84 

94 

(2nME)Br 

56 

- 

Zo(CIJ) 

9 

0 

Zn(CIJ) 

16 

16 

48 

Zn{BrJ) 

flO 

+ 

Cd{ClJ) 

71 

75 

(CdK)Br 

38 

37 

Unter  den  vorstehenden  Fällen  befinden  sich  ebensowohl 
solche,  wo  bei  stetig  gesteigerter  Concentratiou  die  Tem- 
peraturen, bei  denen  die  Kreuzungspunkte  liegen,  abnehmen, 
als  auch  solche,  wo  sie  zunehmen.  Minima  wurden  zwar 
bisher  noch  nicht  mit  BeBtimmtheit  beobachtet,  allein  es  ist 
nicht  unwahrscheinUcb,  dafs  solche  dort  wohl  zu  ßnden 
sind,  wo  die  Temperaturen  der  Kreuzungspunk tc  für  zwei 
aufeinander  folgende  Concenlrations grade  nur  wenig  oder 
gar  nicht  verschieden  sind  wie  z.  B.  in  dem  vierten,  ueuoteu, 
ejlften  und  zwölften  der  vorstehenden  Fülle. 
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Ndben  den  Punkten,  wo -die  Curven  jder  Modification 
ein  Bflaiimani  erreichen  und  denen,  wo  zwei  solche  Carven 
•ich  krensen,  tritt  noch  eine  dritte  nicht  weniger  bemer- 
kouwerthe  Art  von  Punkten  auf,  die  nämlich,  wo  die  Cur- 
▼en  der  Modification  die  Linie  des  arithmetischen  Mittels 
•dineiden.  Die  Temperataren,  bei  denen  dieses  vor  sich 
geht,  sind  ebenfalls  wieder  verschieden  je  nach  dem  ver- 
schiedenen Concentrationsgrade  der  Salzlösangen,  wie  dieCs 
die  nSchstfolgende  Tabelle  ausweist 

Teaperaturen  des  arlthmeüscheo  Mittels. 


20 

40 

60 

80 

100  Sali- 
atoroe 

ZdGI 

41 

8 

— 

ZaBr 

-*- 

69 

43 

ZnJ 

88 

20 

ZnCl 

90 

79 

77 

ZnJ 

-*- 

H- 

88 

66 

62 

Li  Er 

90 

68 

74 

84 

H- 

M«Br 

6 

— 

— 

— 

27 

Den  vorstehenden  Zahlen  zufolge  nehmen  also  auch  die 
Temperaturen  des  arithmetischen  Mittek  bei  stetig  gestei- 
gerter Concentration  anfilnglich  ab,  erreichen  ein  Minimum 
and  nehmen  darauf  wieder  zu. 

Minima  der  Modification  wurden  bisher,  mit  einiger  Be- 
stimmtheit wenigstens,  erst  in  einem  einzigen  Falle  (Cd  Br) 

beobachtet  und  können  demnach  diese  Minima  der  Modifi- 
cition,  wenn  sie  auch  in  den  meisten  Fällen  unter  der  Linie 
des  arithmetischen  Mittels  liegen  werden,  doch  auch  in  ein- 
■elnen  FftUen  flber  derselben  liegen. 

Um  die  Zahlen  der  drei  letzten  Tabellen,  so  wie  die 
der  beiden  frühem,  welche  die  Maxima  und  die  Kreuzungs- 
punkte  der  Cnrven  des  Volums  betreffen,  leicht  tibersehen 
m  können,  sind  dieselben  in  vier  verschiedenen  Figuren 
^phiich  dargestellt  und  zwar  so,  daCs  die  Concentrations- 
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grade  durch  Ordinalea  und  die  Teinperatureo,  bei  nell 
fllr  diese  Conceiilratiomgrede  die  Volmniüa  oder  die  Mo- 
dificationen  ihr  MaxiiouiD  erreichen  und  wo  lelzlere  NuU  aiul 
oder  wo  die  KreuzuugspuuLtc  liegen,  durch  Absciesen  aw> 
gedrückt  sind. 

Die  Curven  des  grürslcn  Volums  liegen  in  der  beig«g»- 
bellen  Fig.  7  Taf.  l  der  Deullichkcit  wegen  nebeneinand« 
und  bilden  drei  gelreunle  Gruppen,  die  der  Chlorüre,  der 
Bromilre  und  der  Jodüre;  in  der  Wirklichkeit  liegen  diflu 
drei  Gruppen  aufeinander  und  zwar  so,  d.ifs  jedes  Bromür 
rechts  von  dem  entsprechenden  Chlorür  und  jedes  JodQr 
wieder  rechls  von  dem  entsprechenden  Bronilir  liegt.  Die 
Verschiebung,  welche  die  einzelnen  Curven  erleide»,  wenn 
Cl  durch  Br  oder  dieses  durcli  J  subslituirt  wird,  mufs  dem- 
nach wohl  eine  ziemlich  gleichniäfsige  seyn.  Eine  so  regel- 
mäfsige  Aufeinanderfolge  dreier  zusammen  gehöriger  Curven, 
wie  die  vorgenmiute,  wird  hei  den  Curven  der  einzelnen 
Gruppen  nur  in  zwei  Fällen  (CaSrBa  und  LiMgCa)  beob- 
achtet und  deutet  der  letzte  dieser  beiden  Fälle,  selbst  wenn 
auch  der  Verlauf  der  einzelnen  Curven  nicht  ganz  richtig 
seyn  sollte,  doch  ziemlich  bestimmt  darauf  hin,  clafs  eine 
solche  regelmüfsigc  Aufeinanderfolge  der  einzelneu  CurT«n 
nur  innerhalb  bestimmter  Concentralionsgradc  beobaditet 
wird.  Neben  den  beiden  Curven  Li  und  Mg  können  einst- 
weilen keine  andere  zusammengehörige  Curven  angefilbfi 
werden,  deren  Kreuznngspunkte  mit  derselben  Bestimmtludl 
sich  innerhalb  der  bisher  behandelten  Concenlrationsgrade 
beobachten  lassen  und  was  weiter  oben  über  die  relative 
Lage  der  Maxima  des  Volums  für  den  Conccntrationsgrad 
von  40  Salzatomen  hervorgehoben  wurde,  gilt  also  auch,  den 
einen  Fall  abgerechnet,  für  alle  (ihrigen  bisher  beobachteten 
Concentralionsgrade. 

Die  Curven  gleichen  Volums  unterscheiden  sich,  wie  au£ 
der  beigegebeneu  Fig.  N  Taf.  1  ersichtlich  ist,  in  FäUen,  wo 
drei  und  selbst  vier  Punkte  beobachtet  sind,  nur  wenig;  von 
der  geraden  Linie.  Von  den  vielen  möglichen  Curven  glei- 
chen Volums  sind  es  verhättnifsmHfsig  nur  wenige,   welche 
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in  da»  Beobachtungsinlerv»!!  hineinfallen  ond  ontericheiden 
sich  also  in  dieser  Hinsicht  die  Curven  gleiclicn  Volums 
schon  >veseulltch  von  denen  des  ^rOfsten  Volums.  Ein  zwei- 
ter nicht  weniger  auffallender  Unterschied  ist  wohl  der,  dafa 
die  Cnrven  gleichen  Volums  eine  so  sehr  verschiedene  Lage 
zu  den  Coordinatenajteii  einnehmen,  während  die  eämmt- 
lichen  bisher  beobachteten  Ciirven  des  gröfstcii  Volums  der 
Ordinatena^ie  mehr  oder  weniger  parallel  laufen.  Obgleich 
nun  auch  die  Curven  gleichen  Volums  durch  ein  weites  In- 
terrall  hindurch  vertheilt  sind,  so  sind  doch  die  wenigen, 
deren  Verlauf  bisher  einigermafsen  verfolgt  wurde,  nicht 
ganz  ohne  Interesse.  Es  ist  hierbei  zunächst  hervorzuheben, 
dafs  die  Curven  gleichen  Volums  in  zwei  verschiedene 
Klassen  sich  gruppiren,  je  nachdem  die  Krenzungspunkte, 
aus  denen  sie  entstanden,  verschieden  sind.  Entweder  sind 
ntimlich  die  Kreuzungspunkte  der  Art,  dafs  bei  der  nächst 
höhern  Temperatur  die  Lösung  dos  scktcererett  Salzatoms 
das  gröfsere  Voltim  hat,  oder  sie  sind  der  Art,  dafs  bei  der 
nächst  höhern  Temperatur  die  Lösung  des  leichtern  Salz- 
atoms das  gröfsere  Volum  hat  ').  Unter  den  Curven  der 
ersten  Art  sind  zunächst  hervorzuheben  die  drei  Curven 
(LiNa)Ci  und  (Li  Na)  Br  und  (LiNa)J;  unter  denen  der 
zweiten  Art  die  drei  Curven  (Sr  Zn)  Cl  und  (Sr  Zn)  Br  und 
(SrZu)J.  Jene  drei  Curven  und  diese  haben  unter  sich 
einen  so  auffallend  ähnlichen  Verlauf,  dafs  die  Beubach- 
tungBgränzcn  nur  wenig  erweitert  zu  werden  brauchen,  da- 
mit beide  Curveusjstcme  hinsichtlicli  der  Aufeinanderfolge 
der  einzelnen  Curven  sich  nicht  von  einander  unterscheiden. 
Eine  Curve  der  ersten  Art  ist  ferner  die  Curve  (MgZn)Br. 
Diese  entspricht  der  Curve  (LiNa)Br  und  ist  wohl  nicht 
daran  zu  zweifeln,  dafs  auch  hier  wieder  die  Curven  Cl 
und  J  links  von  der  Curve  Br  zu  suchen  sind.     Was  für 
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diese  Ansicht  auch  uoch  spricht,  isl  nohl  der  Umstaud,  cUb 
die  Curveii  CI  und  J,  lägen  sie  rechts  von  der  Curve  &, 
TOD  dieser  durch  ein  Intervall  getrennt  seyn  miifsten,  vrelchei 
bei  weitem  grüfser  ist,  als  eines  der  bisher  beobachteten. 

Die  Curven  der  grOfsten  Moditicatiou  sind  gemeinschaft- 
lich mit  denen  des  arithmetischen  Mittels  iu  ein  und  der- 
eelben  Fig.  9  Taf.  I  dargestellt  und  zwar  jene  durch  grlt- 
bere,  diese  durch  feinere  Linien,  so  dafs  beide  leicht  za 
unterscheiden  sind.  Unter  ihnen  sind  es  namentlich  drei 
(Mg  Br,  Za  Br  und  Li  Br),  welche  in  einem  vcrhältnifsmäfsig 
engen  Räume  ein  deutliches  Bild  liefern  von  dem  Verlaufe, 
den  auch  wohl  die  übrigen  Curven  iu  mehr  oder  weni^ 
weiten  Bäumen  nchmeu  werden. 

Was  nun  die  einzelnen  Curven  anlaugt,  so  sind  zunScbst 
die  Curven  der  grüfsEeo  Modificatiou,  obgleich  deren  nur 
wenige  in  das  Beobachtungsiiitervall  hineinfallen,  sämmtlicb 
gleich  bemerk  euswerlh.  Die  Curve  Zn  Br  verdient  nicht 
blofs  hervorgehoben  zu  werden  wegen  ihres  so  ausgezeich- 
ceteu  Verlaufs,  sondern  überdiefs  auch  noch  deshalb,  weil 
es  gerade  nur  das  Atom  Zu,  das  Mittelatom  des  Schemas 


Li 

N. 

K 

Mg 

. 

c. 

Ci 

S, 

B. 

as 

^ 
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und  neben  ihm  kein  anderes  Atom  dieses  Schemas  ist,  mit 
weichem  verbunden  die  beiden  halbirlen  Atome  CI  und  J,  zu 
ihrem  Mittelalome  Br  sieb  vereinigend,  unter  den  gewöhnli- 
chen obwaltenden  Verhältnissen  ein  Maximum  der  Modifica- 
tion  erreichen.  Die  andern  vier  Curven  der  gröfsten  Modi6ca- 
tion  (Zn  Br,  Zn^J,  CdBr,  Cd  Jj  bilden  eine  Gruppe  zusam. 
mengehöriger  Curven,  welche  sich  ebensowohl  durch  den 
Parallelismus  der  Curven  enisprecli ender  Bromfire  und  Jo- 
düre,  als  auch  durch  deren  gleichmäßige  Aufeinanderfolge 
augzeichuel.  Ob  auch  die  Curven  ZnCl  und  Cd  CI  eine 
den  entsprechenden  ßromüren  und  Jodtiren  ähnliche  Rieb- 
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taug  nehmen  werden,  darfiber  können  die  vorliegenden 
VersDche  noch  nicht  entscheiden.  Dafs  indefs  ebenso- 
wohl die  Cmre  ZnCl  links  von    der  Ciirve  ZuBr  ver- 

llnft,  ab  anch  die  Cnrre  CdCI  links  von  der  Curve  CdBr, 

ist  den  vorliegenden  Erfahrungen  zufolge  wohl  ebenso  wahr- 
scheinlidiy  als  auch  der  andere  Schlufs,  dafs  die  Curven 
ZnCl  ond  CdCl  auch  unter  sich  wieder  dieselbe  Aufein- 
anderfolge zeigen  werden ,  welche  bei  den  Ciu*ven  Zn  J 
and  Cd  J  ebensowohl  als  auch  bei  den  Curven  Zn  Br  und 
Cd  Br  beobachtet  wird.  Von  den  neun  Modificationen  des 
Sdiemas 


MgCl 

Mgnr 

MfJ 

ZpCI 

ZpHr 

ZdJ 

CdCI 

G4Br 

CdJ 

es  also  nicht  weniger  als  sechs,  deren  Curven  der  gröfs- 
ten  Modification  zwei  wesentlich  gleiche,  an  der  Gräiize 
des  Beobachtungsintervalls  sich  schneidende,  aus  je  drei  Cur- 
ven bestehende  Systeme  bilden,  wohingegen  das  dritte  Sjslem 
(Mg  CI,  Mg  Br,  Mg  J),  durch  einen  weiten  Zwischenraum  von 

jenen  beiden  getrennt,  bisher  noch  nicht  aufgefunden  wurde. 
Von  den  neun  Modificationen  des  dem  vorstehenden  so 
ihnlichen  Schemas 


NaCI 

NaBr      NaJ 

• 

ZoCl 

ZnRr      ZnJ 

SrCI 

SrBr       SrJ 

ist  es  merkwQrdiger  Weise  keine  einzige,  deren  Curve 
der  grOfsten  Modification  in  das  Beobachtungsintervall  hiu- 
einfilllt. 

Etwas  zahlreicher  als  die  Curven  der  gröfsten  Modifi- 
cation sind  die  Curven  des  arithmetischen  Mittels  und  hat 
von  diesen  ein  jedes  der  drei  vorstehenden  Schemata  die 
eine  oder  andere  aufzuweisen.    Ein  Umstand,  welcher  hier 
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Bogleicb  auITällt  tiitd  lediglich  durch  die  Beschrfinktbeit  dei 
BeobachtuugBiotervalls  bedingt  wird,  ist  der,  daCa  nur  iii  den 
^eniggteu  Fällen  ein  uud  dieselbe  Modiücalion  oebeo  ihrer 
Carve  des  Masiinuins  auch  die  des  aritbinelischeti  Mil- 
Icls  beobachteii  lüfst.  Uie  beideu  in  dieser  Hiasicbt  uoch 
ganz  allein  stehenden  Fälle  (Zn  Br  und  Zn  J)  verdienen  daher 
tun  so  gröfsere  Beachtung,  da  gerade  ein  Vergleich  der  Cur- 
Tcn  der  gröfeten  Modification  iiiil  den  entsprechenden  des 
arilhntctischen  Mittels  die  dcutlichgle  Vorstellung  von  den 
Aeiideningcit  giebt,  welche  der  wellenförmige  Verlauf  der 
ModiGcation  durch  Acnderungen  der  Concenlration  erleidet 
Die  beiden  Curven  Zn  J  sind  es  nainenllich,  deren  so  auffal- 
lender ParallelisniHs  darauf  hindeutet,  dafs  das  Tciiiperatur- 
intervall  zwischen  dem  Punkte  der  grüfsten  Modiücilion  und 
dem  des  arithmetischen  Mittels  uur  wenig  verschieden  seyn 
kann,  selbst  wenn  auch  die  Curven  der  Modification  sehr 
verschiedenen  Conccntratiousgraden  entsprechen.  Dafs  auch 
die  beiden  Curven  Zn  Br,  über  die  bisherigen  Beobach- 
tuugsgränzen  hinaus  verfolgt,  denselben  annähernden  Paral- 
lelismus  zeigen  werden,  dafs  überhaupt  die  sechs  Curveu  des 
anlhmetischeu  Mittels  Zu  Cl,  Zji  Br,  Zn  J,  Cd  CI,  Cd  Br,  Cd  J 
nur  eine  Wiederholung  der  wesentlichen  Erscheiuungen  lie- 
fern werden,  welche  bereits  so  eben  die  entsprechen  den 
sechs  Curven  der  gröfsten  Modification  beobachten  liefseo. 
diese  Ansicht  möchte  wohl  gar  nicht  unwahrscheiulich  sejn, 
wenigstens  widerspricht  ihr  keine  der  in  Fig.  6  Taf.  I  «»• 
Eammengeslelllcn  Thatsachen.  Der  vorstehend  erörterte  Ftß 
ist  der  einzige  bisher  beobachtete,  wo  die  entsprechendn 
Curvcnsjsleme  der  gräfslen  Modification  und  des  arithnM- 
tischen  Mittels  so  sehr  sich  nähern,  dafs  nur  ein  Zwischea* 
räum  von  wenigen  Graden  die  nächstliegenden  CurvH 
trennt. 

Die  zweite  Gruppe  zusammengehöriger  Curveu  bilden 
die  Curven  des  arithmetischen  Mittels  Zn  Cl,  Zn  Br,  ZnJ. 
Diese  drei  Curven  wiederholen  ziemlich  getreu  alles  WM 
auch  bei  den  entsprechenden  Curveu  ZnCI,  Zu  Br,  ZnJ 
lieobachtet   wird.    In    beiden  Fällen   laufen  nämlich  die 
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den  CörreD  Cl  and  Br  uemlich  parallel  nebeneinander, 
folgen  einander  in  gleicher  Weise  und  werden  beide  von 
dar  dritten  Conre  J  geschnitten.  Die  drei  Cnrven  der  gröCs- 
ten  Modifieation  Zn  CI,  Zn  Br,  Zn  J  fallen  indefa  nicht  mehr 

in  das  Beobachtong^ntervali  hinein,  da  sie,  worauf  auch 
Bchon  die  Gurren  der  Fig.  6  Taf.  I  hindeuten,  links  von 
den  Curven  der  gröfsten  Modifieation  ZnCI,  ZnBr,  ZnJ 

verlaufen  werden,  so  dafs  also  auch  diese  beiden  Systeme 
der  Curven  der  gröfsten  Modifieation  in  derselben  Weise 
aufeinander  folgen,  wie  die  entsprechenden  Systeme  der 
Conren  des  arithmetischen  Mittels. 

Von  den  Curven  des  arithmetischen  Mittels,  welche  der 
dritten  Gruppe  angehören,  fallen  nur  zwei  (Mg  Br  und  Li  Br) 

in  das  Beobachtungsintervall  hinein.  Beider  Verlauf  ist  auf- 
fallend Shnlich  und  überdiefs  wenig  verschieden  von  dem 
Verlaufe  der  dieser  Gruppe  gleichfalls  augehörenden  Curve 
der  gröisten  Modifieation  Zn  Br.   Es  möchte  daher  die  An- 

nahmCi  daÜB  die  einzelnen  Curven  der  gröfsten  Modifieation 
xiemlich  parallel  neben  den  entsprechenden  des  arithmeti- 
adieu  Mittels  verlaufen,  auch  wohl  für  die  Glieder  dieser 
Gruppe  nicht  so  ganz  ungegrOndet  seyn. 

Die  Curven  gleicher  Modifieation  können  füglich  in  zwei 
Hauptklaasen  vertheilt  werden,  je  nachdem  nömlich  ein  und 
dieselbe  Modifieation  sich  auf  zwei  verschiedene  Massen  (I) 
oder  zwei  verschiedene  Modificationen  sich  auf  ein  und 
dieselbe  Masse  (II)  vertheilen.  Eine  jede  dieser  beiden 
Hauptklassen  kann  wieder  in  zwei  Unterabtheilungeu  zer- 
fallen. Die  Curven  der  ersten  Klasse  können  nttmlich  ent- 
weder der  Art  seyn,  dafs  bei  der  Höchst  höhern  Tempera- 
tur die  Modifieation  dort  am  gröfsten  erscheint,  wo  die 
Masse,  auf  welche  sie  sich  vertheilt,  am  kleinsten  ist  (1,  a), 
oder  audi  der  Art,  dafs  bei  der  nächst  höhern  Temperatur 
die  Modifieation  dort  am  gröfsten  erscheint,  wo  die  Masse, 
aufweiche  sie  sich  vertheilt,  am  gröfsten  ist  (1,6).  Die 
Curven  der  zweiten  Klasse  können  ferner  entweder  der 
Art  seyn,  dafs  bei  der  nächst  höhern  Temperatur  die  Mq- 
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dißcation  dort  am  gröfeleu  erecheiiit,  wo  die  auf  gleiche  Mm- 
sei)  sich  verlheiletidb  Modißcalioii  am  gröfsten  ist  (II,  aj^ 
oder  auch  der  Art,  da(s  bei  der  nächst  hithcrn  Temperalur  die 
Modilication  dort  am  gröfslen  erschciut,  wo  die  auf  gleidw 
Massen  sieb  verlheileude  Modificalioo  am  kleiosten  ist  (il,&)')> 
Die  zwölf  iuDerhalb  des  Beobachtuugsinteivalls  verlaofendai 
Curven  vertheilen  sieb  auf  besagte  vier  Gruppen  wie  folgt: 
l,a.  (CdK)Br. 
Ib.     Zn^CiJ);  Zn(ClJ);  Zn(BrJ);  Cd(Cl  Jj. 

11,0.     {^nSr)Cl:TZli  Sr)B7r(ZnSrjJ. 

ri,  6.     tZn  Mg)  Br;  (Cd  Mg)  Cl;  (£d  Mg)  Br;  (Cd  M|)J. 

Von  den  vurslebendeu  in  Fig.  10  Taf.  I  zusammeoge- 
slellten  Curven  verlaufen  einzelne,  welche  nicht  blols  ein 
und  derselben  Gruppe  angehören,  sondern  überdiefs  aucb 
mit  einander  vergleichbar  sind,  ganz  nahe  beisammen  und 
verfolgen  auch  nahezu  dieselbe  Richtung.  In  dieser  Hingicbl 
sind  besonders  zwei  Curvcnsvsteme  hervorzuheben,  deren 
eines  die  drei  Curven  der  Gruppe  tl,  a  und  deren  auderes 
die  drei  letzten  Curven  der  Gruppe  II,  b  bilden.  In  beiden 
Sjslenieii  folgen  die  einzelnen  Corden  Cl,  Br  und  J  in  der- 
üelben  Weise  aiifciDander  und  kann  selbst  noch  ein  dritte* 
Curvensystcm,  dem  nämlich  die  erste  Curve  der  Gruppe  11,6 
angehört,  erwähnt  werden,  in  welchem  auch  wieder  die 
Curve  Br  rechts  von  den  beiden  entsprechenden  Curven 
Cl  und  J  verlanfl,  welcb  letztere  beiden  Curven  inde& 
schon  aufserbalb  der  BeobachluogsgräDzen  liegen.  Die  letzt- 
genannte Curve  Br  sowie  auch  die  drei  Curven  Cl,  Br 
und  J   der   Gruppe  II,  a  finden   sich  merkwürdiger  ^Veise 

1}  Dl  »  M,  hier  »ncli  nicLi  um  die  Art  und  Wci»  hindclt,  w»  ik 
«MtdiiedcDcD  Modlrickiioncn  sicli  aar  die  iiricIiiedcDea  Mmuta  mtW»- 
l<D  (Bd.  106,  5.  604),  lonätra  blofi  um  eine  Zu»in>ii(nile1IuBC  «W- 
.prechender  Krii»ung.p,.Qlie,  .o  i.i  einitweil»  der  gc6r,tvn  Einfid^ot 
wtgen  alt  illgcinein  ingfnornioea .  daCt  die  Grotse  der  ModiGcalioa  dcB 
GewieliK  der  beiden  ticli  vereinigfnden  Aloma  tniipricki,  oticleicli  lUeri 
nicht  immer  bei>barhlvt  wird  (>.  a  O.)  und  um  feraer  auch  n!*d« 
tthon  »at  dtr  Btuichnung  der  einielnen  Gurren  >u  eriehen,  wrick« 
Klaue  lie  ■ngehärm,  >o  nimmt  auch  hier  wieder  daijei 
die  erue  Stelle  eio,  desica  Curve  bei  der  niihithöhtm  Teroper 
AbKiMenaie  uuiichil  lieft. 


Frieder  nnler  dtro  Cnrrei]  gleichen  Volums  und  sind,  was 
bei  einem  Vergleiche  der  beiden  Figuren  sogleich  auffallen 
mufs,  beide  Figuren  hjnsicblfich  der  Lage,  des  Verlaufs  und 
der  Aufeinanderfolge  dieser  vier  Curven  nicht  wesentlich 
verschieden.  Eine  weitere  nicht  weniger  bemerkenswertbe 
Erscheinung  bietet  selbst  die  Reihenfolge  der  beiden  in 
Klammern  befiudlichcn  Alume,  wodurch  die  vier  Curven 
bezeichnet  sind.  Diese  Reihenfolge  ist  dorn  Vorangehenden 
zufolge  charakteristisch  für  die  einzelnen  Gurren  und  mag 
daher  hier  kurz  hervorgehoben  werden,  dafs  sie  bei  den 
vier  Curven  gleicher  Mudiftcation  stets  die  entgegengesetzte 
ist  von  der,  welche  bei  den  entsprechenden  vier  Curven 
gleichen  Volums  beobachtet  wird.  Von  den  übrigen  acht 
Carven  gleicher  Modification  findet  sich  dagegen  keine  ein- 
zige unter  denen  gleichen  Volums.  Da  indefs  diese  acht 
Gurren  innerhalb  der  Bcobachtuugsgränzen  in  einer  VPeise 
verlaufen,  dafs  sie  sich  weniger  unter  sich,  als  vielmehr  von 
den  genannten  vier  Curven  unterscheiden,  so  ist  es  wobi 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  auch  letztere  vier  Curven  in 
ihrem  weitern  Verlauf  eine  den  übrigen  acht  ähnliche  Rich- 
tung annehmen  und,  anränglicli  noch  ganz  nahe  bei  den 
entsprechenden  gleichen  Volums  verlaufend,  gerade  hier  sieb 
am  weitesten  von  jenen  entfernen. 

Im  Vorangehenden  handelte  es  sich  blofs  um  die  relative 
Lage  der  Curven  des  gröfslen  Volums  und  der  grOfsteu 
ModiGcation,  sowie  der  Gurren  gleichen  Volums  und  glei- 
cher Modificafion.  Wie  grol's  nun  die  relativen  Volumina 
undModificationen  der  verschiedenen  Salzlösungen  bei  die- 
sen merkwürdigen  Punkten  sind,  mag  hiemächsl  noch  kurz 
behandelt  werden. 

Die  nächstfolgende  Tabelle  enthält  zu  diesem  Zwecke 
eine  Zusaminenslellung  der  Werthe,  welche  die  relativen 
Volumina  dort  erreichen,  wo  die  Ma.tima  hegen.  Die  Werthe 
der  Volumina  wurden  mittelst  graphischer  Interpolation  er- 
balten und  entsprechen  den  nebenstehenden,  in  der  ereteu 
verticalen  Coluume  der  Tabelle  angeführten  Goncentrations- 
grade  u. 
Pugf^,.Jorß;  A-D^l.  Bd.  CXI.  T 


ReliUIve  Werlhe  des  grilbteD  Voluns. 


Aionie    tiCI    NiCI     KCl 


20 
40 
60 
80 
100 

103.TS 
107.86 
1 12,06 

104,06 
108,46 
113,14 

106.12  105,62 

112,58111,36 

117,14 

122,92 

128,76 

105,58  107.74 
ni.40{  115.76 
117.40  123,96 
123,56 

107.42  107.881  I09,M 
114.801  115.76  n9.7fi 
m.I6  123.76  129,M 
129.44   131.74  140,« 
136,70|  139.70| 

Atome    MgCI   ZoCI    CdCI    MgBr     ZaBr    CdBr     M(J       ZdJ      Cd] 

20 
40 
60 
80 
100 

102,00 
104,46 
107,14 
110,14 
113,22 

103,70 
107,74 
112,10 
116,56 
121,20 

j 

105.50 
111.32 
117,24 

123.22 
129,34 

4 

Alom..     CjCI    SrCl     B.CI     C.Br      SrBr     BlBr     C.J         SrJ        B>J 

20 

40 
60 
60 
100 

102,48 
10ä,46 
108,72 
112,16 
115,86 

102,64 
105.8» 
109,22 

103,22 
106,90 

103,94 
108.26 
112.82 
117,56 
122,48 

104,22;  105,36 
108,84   111,04 
113,64  117,00 

105,72 
111,72 
117.84 
124.10 
130.46 

106,281  lOT.« 
112,74' lU.li 
I19.3U|121X 

WeiiD  die  Zahlen  der  Torelehenden  Tabelle  iu  der  Wri« 
grapliiech  dargestellt  werden,  dafs  die  Anzahl  der  SalKatome 
durch  AbGciHsen  uud  die  diesen  entsprechenden  ^^Vertht 
des  gröfsleu  Volums  durch  Ordinalen  ausgedrückt  siad,  lO 
wird  eine  Figur  erballen,  deren  einzelne  Curren  hinsichtlidi 
ihres  Verlaufs  und  ihrer  Aufeinanderfolge  viele  Regelmäf^ig- 
kciteii  darbieten.  Sämmtlichc  Curven  unterscheiden  sich  xo- 
nächsl  nur  üufserst  wenig  von  der  geraden  Linie,  Wf- 
seiitliche  Kreuzungspunkte  sind  ferner  zwisclien  den  Coo- 
centrationggraden  von  0  und  10(1  Salzatomen  nicht  beob- 
achtet. Es  folgt  daher,  wie  es  auch  schon  weiter  oben  ge- 
schehen, anstatt  der  Figur  selbst,  nur  eine  UebersichtslR- 
beile,  welche  darslellt,  wie  die  relativen  Werlhe  des  grOfi- 
ten  Volums  bei  irgend  einem  coustanten  Concentrationi- 
grade  von  dem  kleinsten  bis  zum  gröfslen  aufcinaiiderfolgeo, 
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KBr 


KCl 


NaBi 
LiBr 


NaQ 


LiQ 


MfCl 


BaCl 
SrCl 
Ca  Gl 


MgBr 


BaBr 
SrBr 

GaBr 


KJ 

NaJ 

LiJ 


BaJ 
SrJ 

GaJ 


MgJ 


Der  ToratefaendeD  ZiuammenstelluDg  zufolge  nehmen  also 
die  relativen  Werthe  des  gröfsten  Volums  in  jeder  der  bei- 
den Triaden  Li  Na  K  ond  Ca  Sr  Ba  zu  mit  zunehmendem 
Gewichte  ihrer  einzelnen  Atome,  mögen  diese  nun  mit  CI, 
■Kt  Br  oder  J  verbunden  seyn  und  ist  auch  dasselbe  für 
die  Blitteltriade  Mg  Zn  Cd,  den  vorliegenden  Zahlen  zufolge, 
sehr  wahrsdieinlicL  Andererseits  wird  auch  wieder  bei  der 
Tiiede  ClBr  J  dieselbe  regelm&fiBige  Zunahme  beobachtet, 
so  dais  also  das  gröüste  Volum,  welches  die  Lösung  eines 
GUorOrs  erreicht,  stets  kleiner  ist  als  das  des  entsprechenden 
Komüra  und  diesei  wieder  kleiner  als  das  des  entsprechen- 
den Jodfirs.  Ein  jedes  Salzatom  der  Seitentriade  Li  Na  K 
liegt  femer  fiber  dem  homologen  Salzatome  der  anderen  Sei- 
tentriade  Ca  Sr  Ba  und  zwar  so,  dafs  die  Curvensjsteme  bei- 
der Seitentriaden  getrennt  neben  einander  verlaufen.  Nicht 
guiz  so  einfach  verhält  sich  dagegen  die  Mitteltria  de  MgZnCd 
so  den  beiden  Seitentriaden,  denn  wenn  auch  die  Salzatome 
MgCl,  MgBr  und  MgJ  stets  unter  den  entsprechenden 
Salzatomen  CaCl,  CaBr  und  CaJ  liegen,  so  ist  es  doch 
sdion  aus  den  vorliegenden  Zahlen  ersichtlich,  dafs  die  bei- 
den andern  Atome  der  Mitteltriade  (Zn  und  Cd),  mit  Cl, 
Br  und  J  verbunden,  Salzlösungen  liefern,  deren  gröfste» 

1* 


I 


100 

Volum  das  für  die  Lösungen  der  entsprecbendeD  SalzatonM 
der  Seiteotriade  CaSrIia  beobachlelc  übertreffen  vriid. 

Wenn  für  irgend  einen  Conccntraliun)<grad  die  Modi- 
ficalioa  des  mittlem  gröfslen  Volums  aus  den  vorelebendeD 
Zableii  berechnet  >vird,  so  wird  stets  ein  Werlh  erbalteo, 
welcher  einem  Punkte  der  für  deuEelbcn  ConcentratioDEgrad 
conGtruirleu  Curve  der  Modificaliou  des  mittlem  Volams 
entspricht.  Da  die  Beslimniungsstücke  dieser  Curven  bereits 
früher  angeg;ebeii  siud,  so  mag  hier,  anstatt  die  für  die  Mo- 
diücalion  des  mittleren  gröfsten  Vulums  berechneten  Werthe 
selbst  anzuführen,  auf  jene  verwiesen  und  nur  noch  be- 
merkt werden,  dafs  die  Mitlelpunitte  jener  Curven,  welche 
also  die  Modification  des  mittleren  Volums  für  eine  Tem- 
peratur von  etwa  50"  C.  angeben,  auch  annähernd  den  Wer- 
theu des  mittleren  gröfslen  Vohims  entsprechen.  Es  erleidet 
sonach  nicht  blofs  der  mittlere  Werth  des  gröfsten  Volums 
eine  Modification,  sondern  auch,  wie  diefs  schon  weiter 
oben  hervorgehoben  wnrde,  die  mittlere  Temperatur,  bei 
welcher  dasselbe  beobachtet  wird  und  wUre  die  nächste 
Aufgabe,  den  Verlauf  dieser  beiden  Modificationen  mit  eia- 
ander  zu  vergleichen  Da  tndcfs  behufs  dieses  Vergleiches 
die  Temperaluren  der  gröfsten  Volumina  wohl  nicht  hin- 
reichend genau  bestimmt  sind,  so  mag  derselbe  vorerst  noch 
unberücksichtigt  bleiben. 

Um  nun  zu  den  Curven  der  grörslen  Modification  über- 
zugehen, so  sind  die  Werthe,  welche  die  Moditicaliou  hier 
erreicht,  in  der  nächslfolgendcu  Tabelle  zusammengestellt. 

RelHtlvp  Werihe  der  grüriileD  IHndiOcntioii. 
Z»Ur  ?.nBr  C.IRr  ZnJ  CdJ 


■+-  0.0071 

loa 

130 

172 

+  0,0128 

+  <J,0H7 

274 

4-0,0089  ] 
96  1 

195 

Die  mit  einander  vergleichbaren  Werthe  der  vier  letzten 
Columnen  verhallen  sich  sonach  äufserst  regelmäfsig  und 
werden,  den  Curven  der  Fig.  fi  Taf.  I  zufolge,  die  Wfirlhe 


der  beidra  Chlorüre  Zn  Cl  und  Cd  Cl  zvreifelsohiie  zwischen 
deaeD  der  enlsprecheDdcn  BroiuCirc  uud  Jodürc  liegeo,  so 
dafs  also  die  relativen  Werthc  der  drei  gröfsteo  Modifica- 
lioDeti  (Cl,  Br,  J)  in  beiden  Fällen  (Zii,  Cd)  iu  gleicher  Weise 
aufeinander  folgen.  Wie  schon  aus  den  vorstebeadeu  Zahlen 
ersichtlich  ist,  liegen  die  beiden  Curveus^stcme  der  Modi- 
ficaliou,  deren  eines  die  drei  Curvcu  ZnCI,  ZuBr,  ZiiJ 
und  deren  anderes  die  drei  Curven  Cd  Cl,  CdBr,  CdJ 
bilden,  bei  dem  Conccnlrationsgrade  von  20  Salzalomen 
theilneise  aufeinander;  bei  gesteigerter  Concenlratiou  ent- 
fernen sich  indel's  beide  mehr  uud  mehr  vou  einander,  Bo 
dafs  sie,  nie  aus  Fig,  6  Tat  I  ersichtlich  ist,  schon  bei  dem 
Concenlrationsgrade  vou  41)  Salzalomen  getrennt  ncbenein- 
ander  verlaufen ' ),  woselbst  also  die  Werthe  der  sechs  gröfs- 
len  Moditicalioneu,  vom  kleinem  zum  grJtfseru  fortschreitend, 
die  eiufache  Keiheufolge  Zu  J,  Zu  Cl,  ZuBr,  CdJ,  Cd  Gl, 
CdBr  bilden  werden.  Aus  dieser  Reihenfolge  ist  schon 
enJchllich,  dafs  in  jedem  der  beiden  Fälle  Zu  uud  Cd  der 
Wertfa  Br  gröfser  seju  wird  als  der  Werth  -,  dafs  also 
geifissermafseu  eine  mittlere  Modllication  selbst  wieder  mo- 
difidrt  ist 

Die  nächstfolgende  Tabelle  enthüll  eine  Zusanimenstel- 
loDg  der  Werthe,  welche  die  Curven  gleichen  Volums  bei 
den  Coucentratlousgraden  von  20,  40  u.  b.  w,  Salzatomen 
erreichen. 


I 


I)  Die  »UiItb  l.>gc,  wctclic  gcride  <licK  bridin  CurrtDijiIctue  bei  dcD 
CanMulntioDfgradeu  von  '20  und  40  SlUxonicn  tu  einander  clonch- 
mcD,  winlctliult  pDt  geircu  Eine  EnclieinuDg,  nelcbe  m  nocli  vrcitcna 
UmraDge  berelli  früher  (Bd.  103,  Tat.  111,  Fig.  2  und  3)  clnulne  LS*- 
liebkeilKiirveD  darbaleo,  eine  Ertchcinang,  welche  in  ihioretiather  Uin- 
licbl  von  gmi  tiesoDdcrcm  Imerute  iit,  da  ihr  mrolge  luiamrOEnEeliö- 
rige  Curtenijiteme  uiclil,  wie  bislier,  ab  nebeneinanderliegeade  Ab- 
ickoitie  eioei  ofl  compliurLen  SjJlemi,  (ondern  Tielmelir  nur  alt  Modi- 
fiealinnen  du  uriprünglichen  Sjilemi  Iu  bctrachien  lind,  wie  dieft  h> 
deutlich  aui  den  torgeoanDten  beiden  Pigarco  henorgelil. 
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^ 

^^J 

^^H 

102 

J 

^^^HF 

BelMiTe  Wertbe  gleichen  Votums. 

f^^^l 

Alonic 

(L;Na)CI 

(LIN>}Br 

(UIT.)M 

20 

103,72 

105.56     ... 

I07,mH 

40 

111,34    lll 

60 

117.14    "" 

80 

122,80     "** 

fl 

Atome 

(SrZnJCl 

(SrZ(.)Br 

<$rZn)xfl 

20 

102,62 

104.06 

i06.asfl 

40 

108,86     *" 

60 

113,20     "* 

^M 

Alom. 

(MgZn)8r 

(MgC.)J 

(B.Cd)Br^ 

20 

103,6S 

1       104,92 

105.18 

40 

107,23 

110.42     "" 

110,68 

GO 

1       116,20     "* 

Die  Wertbe  gleicher 

Modification  sind  i 

in  der  Dil 

folgeudeD 

RelaÜTC  Werthe  gleicher  Modification 

Atome 

(ZnSr)Cl 

(ZoSr)Br 

(ZnS,)J 

20 

1         +  0,0022 

1         +0,0041          [ 

+  0,0001 

40 

1 

1                      74         1 

1 

Ataxie 

(Cd  Mg)  Gl 

(CdMg)Br 

«ä"S)J 

20 

1         H- 0,0115 

1         +0,0113         1 

+0,01« 

■ 

1                   214 

1                   204         1 

IH 

■                       A... 

Zc(CiJ) 

Zn(ClJ) 

W(ClJj| 

■ 

+  0,0039 

+  0,0086        1 

+  0,0M 

H 

14 

06 

■ 

54        1 

^^                     Atome 

Zp(BrJ) 

{ZnMe)Br 

(CdK)I^ 

20 

[         +0.0068 

1                                  1                                  1 

1        +0,0106        1 

+o,ooa 

Wie 

aus  den  Differenzen  ersichllicb    ist 

,    nehmen 

^ft         gleichmäfBig  gcsleigerler  Concentraliou   auch 

die    relativer 

■         Wertbe  | 

bleichen  Volums  ziemlich  gleichniäfsig 

zu  und  würd< 

^^         also  auch  dieses  Verhältnifs,   graphisch  dargestellt,  Carrer 

liefern,   welche  mit  t^enen 

;  gleichen  Volums  (Fig.  8  Taf.  l 

nnd  denen  des  grUlkteo  VoIuidb  (Fig.  7)  den  beinahe  gerad 

^B          linigen   Verlauf  gemeinschartlich  haben. 

•m 

^fe              Unter  den  relativen  Werihen  gleicher  Modiöcatioii  fi^l 
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sich  bisher  nur  ein  einziger  Fall,  wo  mehr  ak  zwei  auf- 
|f  einauderfolgende  Concentrations^ade  beobachtet  sind.  Gra- 
I  pbisch  dargestellt  würde  dieser  eine  Conre  liefern,  welche 
sich  wesentlich  von  der  geraden  Linie  unterscheidet,  dagegen 
andererseits  wieder  mit  der  entsprechenden  Curre  gleicher 
Modification  (Fig.  10  Taf.  I)  viele  Aehnlichkeit  hat. 

Wenn  sonach  die  Zahlen  der  beiden  vorstehenden  Ta- 
bellen, in  derselben  Weise  graphisch  dargestellt  wie  die 
Curven  gleichen  Volums  und  Reicher  Modification  der  Fig.  8 
und  10,  Curven  liefern,  welche  sich  hinsichtlich  ihrer  Krtim- 
mung  nur  wenig  von  den  entsprechenden  dieser  beiden  Fi- 
guren unterscheiden,  so  ist  dagegen  die  Aufeinanderfolge 
entsprechender  Curven  in  vielen  Fällen  eine  ganz  verschie- 
dene, wie  sich  diefs  au8  den  Zahlen  der  vorstehenden  Ta- 
bellen crgiebt  Es  werden  daher  auch  die  Modificationen, 
welche  aus  diesen  Zahlen  sich  berechnen,  von  den  Modifi- 
cationen der  Temperaturen  wesentlich  verschieden  sejrn. 

Von  den  drei  mit  einander  zu  vergleichenden  Intensitä- 
ten, deren  eine  die  der  Temperatur,  deren  andere  die  des 
Concentrationsgrades  und  deren  dritte  entweder  die  des 
Volums  oder  die  der  Modification  ist,  wurden  bisher  immer 
nur  zwei  und  zwei  mit  einander  verglichen.  Werden  nun 
diese  drei  Intensitäten  durch  ein  räumliches  Coordinaten- 
sjstem,  dessen  drei  Coordinatenaxen  senkrecht  zu  einander 
sind,  dargestellt,  so  werden  die  Wellenflächen  des  Volums 
und  der  Modification  erhalten.  Eine  Darstellung  dieser 
Wellenflächen  wird  jedenfalls  die  bisherigen  Erscheinungen 
in  einfacher  und  übersichtlicher  Weise  dem  Auge  vorführen 
und  zugleich  auch  einen  bestimmten  Anhaltspunkt  für  wei- 
tere Untersuchungen  geben. 

Die  vorliegenden  und  frühem  Untersuchungen,  deren 
Gegenstand  einzelne  physikalische  Eigenschaften  der  neun 
Atome 

Li  I  Na  I    K 
Mf     Zo  I  Cd 

Ca  I  Sr  I  Ba 


f 


iD  ibrem  isolirleii  Zustande  oder  in  ihren  Verbindungen  mil 
coDBtanten  Massen  blldelen,  künnen  souacb  vrobl  zu  der 
Annahme  berechtigen,  dafs  diese  neun  Atome  unter  geeig- 
neten Umständen  sieb  spalten  und  daTs  durch  Umlagerung 
der  einzelnen  Theile  ebensowohl  aus  den  vier  Atomen 

Li         K 

Ca        Ba 
die  vier  ztvischenliegeuden  Atome 
Na 

Mg       Cd 
Sr 
und  aus  diesen  wieder  das  Mittelatom 

Zu 
entstehen  können  als  auch  umgekehrt,  dafs  ferner  bei  die- 
sen Zersetzungen  und  Wiedervereinigungen,  wie  alle  übri- 
gen Eigenschaften,  so  auch  das  relative  Gewicht  der  Atom» 
Modificatioucn  erleidet  *)  und  dafs  endlich  gerade  die  Mo- 
dificationeo  der  verschiedenen  physikalischen  Eigenschaften 
nicht  blofs  einzelne  der  Umstände  nüber  bezeichnen,  welche 
jene  Zersetzungen  und  Wiedervereinigungen  befördern, 
sondern  zugleich  auch  ein  Mittel  liefern,  um  aus  einer  iiocb 
ungcorduelcn  Masse  bereits  entdeckter  Atome  diejenigen 
herauszuiinden,  welche  die  bisher  behandelte  Gruppe  auch 
nach  der  dritten  Richtung  des  Kaumee  hin  erweitern  und 
einen  allmShlicheu  Uebergaug  zu  den  andern  chemisch  eo 
sehr  verschiedenen  Alomgriippen  bilden. 


Anhang. 
Es  folgen  hiernäcbst  noch  die  Resultate   einiger  Aualjr- 
ien,  welche  zu  dem  Zwecke  unternommen  wurden,  um  die 

I)  D!e  rrälierc  (Bd.  100,  S.  269)  aurocrgewSliDlIcl)  grot»  MadiColioD 
des  DiillUro  Alomgewirlili  Cr^  +  O.iSO  rälll  fart,  wenn  die  drei  Alooie 
O,  S  ond  Cr  all  liornolage  AlODie  belrachtel  wprdcn.  Die  Modifimion 
du  mhllcm  Aiomgcwicliu  ^IK  alidiiiD  nur  +0.078.  Wie  die»  Ho- 
dincxioncii   lu  dculro  »adr^arde  idiaD  Trülier  (Bd.  100,  S  41S)  bc 
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an  den  vonteheDden  Zahlen  noch  anzubringenden  Corrcc- 
tionen  kennen  za  lernen. 

In  den  Lösungen  von  Jodlithiuui  wurden  neben  100  Ato- 
men Jod  einmal  103^0  und  das  andere  Mal  102,3  Atome 
litfaiani  gefunden,  im  Mittel  also  neben  100  Atomen  Jod 
102|6  Atome  Lithium  ^).  Der  Gehalt  der  Lösungen  an 
Lithium  wurde  berechnet  aus  dem  Gewichte  des  geglühten 
schwefelsauren  Lithons,  in  welch  letzteres  Salz  auch  das 
Jodlithium  leicht  umgewandelt  werden  kann,  ohne  dafs 
dabei  die  geringste  Spur  verloren  geht. 

Das  Jodcadmium  wurde  mehrmals  umkrjstallisirt;  es 
wurde  ab  neutrales  Salz  angenommen  und  der  Gehalt  an 
Cadmium  nicht  weiter  bestimmt. 

In  den  Lösungen  von  Jodzink  versuchte  ich  den  Ge- 
halt an  Zink  in  derselben  Weise  zu  bestimmen,  wie  früher 
in  den  Lösungen  von  Bromzink,  aliein  die  Versuche  lie- 
ferten kein  bestimmtes  Resultat,  und  wird  es  daher  wohl 
nOthig  seyn,  das  hier  wohl  störend  auftretende  Jod  vor- 
her ans  den  Lösungen  zu  entfernen  ^). 

In  den  Lösungen  von  Jodmagnesium,  deren  Gehalt  an 
Magnesium  als  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  bestimmt 
wurde,  fanden  sich  neben  100  Atomen  Jod  einmal  103,8 
Atome  Magnesium  und  1,6  Atome  Barjum,  das  andere  Mal 


1)  Alongewicht  voo  Li =6,5  und  von  Jod  =3  127,1,  die  übrigen  wie 
im  Jahreibcricht  f&r  1857  angenommen. 

3)  Die  JodwMscrttoftiiSurc  iit  nicht  mclir  slark  genag,  um  das  Zink  toII- 
■lindig  hl  Lösong  m  erhalten,  wenn  ein  Strom  von  SchwefelwasserstoCF 
dorch  dieselbe  geleitet  wird.  Es  wurde  daher,  nachdem  durch  Schwe- 
lelwassentofT  alles  Jod  in  Jodwasserstoflsaurc  umgewandelt  und  die  da- 
bei gebildete  Schwefelsaure  eoiremt  war,  die  Lösuug  noch  einige  Zeit 
hindarcb  mit  übenchOssigem  kuhlensauren  Zinkoxyd  gekocht,  worauf  sie, 
bis  m  dem  Coaccntrationigrade  Ton  18,8  Atomen  verdfinnt,  in  einem 
«cnciklosseiiai  Geflls  erkaltete«  In  dieser  Weise  dargestellt  enthalten 
ancb  die  Lösungen  ?on  Jodsink  einen  kleinen  Ueberschufs  an  Ziok,  der 
iniltfff,  wie  bei  den  Bromüren,  so  auch  wahrscheinlich  bei  Jodsink  klei- 
ner «ejB  wird  ab  bei  Jodmagnesium  und  die  als  Ausgangspunkt  die- 
nende lifttnnf  mn  XSfi  Atomen  kann  bei  Abschluü  von  Luft  und  Licht 
hiuwchend  lange  nnferSndert  aufbewahrt  werden. 


int) 

103,6  Alome  MagDesium  uod  l,ti  Atome  Baryuin,  im  Mit- 
tel also  103,7  Atome  Maguesiutu  und   1,6  Atome  Barjum  '). 

Auch  die  früher  untersuch  teil  Lösungen  von  Brommag- 
nesium  Giithalteu  eine  geringe  Menge  Barjum,  so  dafs  ia 
Folge  dessen  das  früher  angeführte  Mittel  von  lOU  Atonieu 
Brom  neben  106,5  Atomen  Magnesium  auf  das  Mittel  von 
100  Atomen  Brom  neben  105,8  Atomen  Magnesium  und 
0,2  Atome  Baryum  zu  reduciren  ist '). 

Bei  den  früheren  Lösungen  ron  Chlonnag^ücsium  nar, 
wie  bei  allen  andern  Salzlösungen,  der  Gehalt  au  Baryum 
ganz  verschwindend  klein. 

In  den  Lösungen  von  Jodbaryum  wurde  zweimal  genau 
dasselbe  Verhältuil's  gefunden,  nSmIich  neben  100  Atomen 
Jod  100,8  Atome  Baryum.  Die  Barylerde  wurde  bestimmt 
wie  früher  (Bd.  99,  S.  415). 

In  den  Lösungen  von  Jodstronlium  wurden  neben  100 
Atomen  Jod  einmal  100,3  Atome  Strontium  und  das  an- 
dere Mal  101, S  Atome  Strontium  gefunden,  im  Mittel  also 
ueben  100  Atomen  Jod  101,0  Atome  Strontium.  Die  Slron- 
tianerde  wurde  bestimmt  wie  die  Baryterdc. 

Die  Lösungen  von  Jodcaicium  enthalten  neben  100  Ato- 
men Jod  103,5  Alome  Calcium.  Diese  Zahl  wird  als  Mit- 
tel erhalten,  wenn  die  frühern  Analysen  (Bd.  103,  S.  67) 
mit  den  vorlieg;enden  verglichen  werden. 

Die  überzähligen  positivem  Atome  sind  nun,  mit  O  oder 
O,  CO'  verbunden,  entweder  als  Ojtyde  oder  als  kohlen- 
saure Salze  in  den  neutralen  Salzlösungen  aufgelöst  und 
wurde  deren  Gewicht  bei  der  Berechnung  der  Volumina 
als  Wasser  angenommen.  Bei  dcu  Correctionen  haudelt 
es  sich  also  nur  um  die  Differenz.  Bei  der  ersten  An- 
nahme, dafs  die  überzähligen  Atome  als  Oxyde  gelöst  sind, 
können  die  Correctionen  leicht  berechnet  werden,  sobald 
die  Volumina  der  beiden  Säuren  HBr  und  HJ  bekannt 
sind.     Die   Correclioneu ,    welche    sieh  bei   Zugruudleguug 


I)  Aui  100  Gewichlithellffn  ?MgO,  PO,  wurilrn  i 
Veriuchcn  3,1»  GcwJiliuihcilc  B*0,  SOj  aU\uB. 
/)  105,8  a1>  Miii«l  von  105.5  und   106.2. 
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dieser  Annahme  berechnen,  sind,  wie  schon  früher  (Bd.  108, 

&  140)   für   die   Lösungen    von    Chloimagnesium    gezeigt 
wurde,  nur  ontergeordneter  Natur  und  ändern  keines  der 

▼orarwShnten  Haoptresnltate.     Bei  der  zweiten  Annahme, 

dab  die  überzihligen  Atome  als  kohlensaure  Salze  gelöst 

rindy  kOmian  die  ohnedieOs  schon  unbedeutenden  Correc- 

tioneD  TOD  den  erstem  wohl  kaum  verschieden  seyn  und 

wird  es  daher  wohl  hinreichen,  bei  den  später  noch  mit- 

mtlicilendeD  Correctionen  auch  wieder  die  erstere  cinfa- 

dMre  Annahme  zu  Grunde  zu  legen. 


HL    Ueber  die  inneren  Vorgänge,  welche  die  Mag- 
netisirung  bedingen;  von  VF.  Beetz. 


Yj\t  Molecalaryerindenmgen,  welche  eintreten  müssen, 
wenn  ein  Eisen-  oder  Stahlstab  aus  dem  unmagnetischen 
Zustande  in  den  magnetischen  Obergeheu  soU,  können,  wie 
W.  "Weber  *)  gezeigt  hat,  in  vier  verschiedenen  Gestalten 
gedacht  werden,  welche  sich  aber  wesentlich  auf  drei  re- 
dndren.    Man  kann  nftmlich  annehmen: 

1)  die  Existenz  zweier  magnetischer  Fluida,  welche  unah^ 
hängig  van  ihrem  ponderablen  Träger  beweglich  sind, 
(Coulomb  und  Poisson). 

2)  Die  Existenz  zweier  magnetischer  Fluida,  welche  nur 
Mtl  den  Motecülen  ihres  ponderablen  Trägers  beweglich 
sind,  oder  die  Existenz  beharrlicher,  von  den  zwei 
elektrischen  FInidis  gebildeter  Molecularströme,  welche 
mü  den  MolecOlen  drehbar  sind  (Ampere). 

3)  Die  Existenz  zweier  beweglicher  elektrischer  Fluida, 
wddie  ohne  Widerstand  in  bestimmten  Bahnen  tim  die 
ruhenden  Molecüle  in  Bewegung  gesetzt  werden  können. 


1)  EldMradlyBMailche  UaiitbcslimBansen ,  insbesondere  über  Diamagne- 
dfomL  Abk.  d.  E.  aSdu.  Ges.  d.  Wmenscb.  phyi.  math.  Gl.  I.  1852.'' 
S.641. 


108 

Von  dieEeii  drei  AiiDahnien  inufste  Weber  die  letdC 
als  die  richtige  bclrncfafcn,  um  die  Fimdauieatalerscbelaung 
bei  der  EDlslehuiig  des  Diamagnctismus  mit  der  bei  da 
E  D  tst  e  h  Uli  g  des  Magu  et  Ismus  in  Eiuklang  zu  bringen;  er  b^ 
merkt  aber  im  Laufe  der  weiteren  Betrachtung  '),  dafs  in 
Bezug  auf  den  Magnetismus  die  Erfahrung  zu  Gunsten 
drehbarer  Molecüle  entscheide.  Nach  dieser  Annahme  mnfa 
uämhch  der  Stärke  des  Magnetismus  dann  eine  Gränze  ge- 
selzt  seyti,  wenn  die  Axen  aller  Molecularniagnete  durcb 
Drehuug  eine  parallele  Lage  angenommen  haben,  während 
eine  solche  Gränze  mit  der  Annahme  eines  unerschöpfli- 
chen Vorrathes  an  scheidbarem  neutralen  magnetischen  (oder 
elektrischen)  Fluidum  nicht  vereinbar  ist;  ja  selbst  wenn 
man  die  Menge  dieses  Fluidums  nicht  als  unerschöpflich 
annähme,  so  müfste  nach  der  letztern  Hypothese  das  Ver- 
hältnifs  zwischen  der  Stärke  des  Magnetismus  m  und  der 
inagnctisirenden  Kraft  p  so  lauge  eiu  constantes  bleiben, 
bis  der  gesammte,  in  den  Molecüleu  enthaltene,  neutrale 
Magnetismus  geschieden  ist,  während  nach  der  ersleren  Hjr- 
pothese  jenes  Verhältnifs  stets  veränderlich  scyn,  und  nach 
einem  und  demselben  Gesetzte  stets  abnehmen  müfste. 

Lenz  und  Jacobi  ')  haben  durch  ihre  Versuche  dat 
Verhältnifs  —  coustant  gefunden,  Joule  ■^)  bestätigte  diese 
Conslanz,  J.  Müller*)  dagegen  fand  das  Verhältnifs  nach 
einem  bestimmten  Gesetze  veränderlich.  Buff  und  Zam- 
miuer  '')  zogen  zwar  diefs  letztere  Resultat  in  Zweifel,  al- 
lein W.  Weber"),  der  es  im  Allgemeinen  bestätigt  fand, 
sprach  die  Ansicht  aus,  dafs  sich  die  Differenzen  zwischen 
diesen  widersprechenden  Ergebnissen  ausgleichen  dürften, 
wenn  die  Versuche  unter  ganz  gleichen  Umständen  ausge- 

1}  EbcDd.  s.  5^6    \am. 

2)  Dlue  Ann    XLVll,  225';  JtuU.  de  l'Ac.  d.  Sl.  Pil.  MF,  337. 

3)  Phil.  Mag.  (J)  tu,  32.* 

4)  Diese   Add.  LXXtX.  337\  LXXXII,  181*;  Müller,  FoniehnUad« 
Phyiik.  S.  502.  ,^1 

5)  Lieb.  u.  W6I.I.  AoD.  a.  PLirm,  LXXV,  83*  ^H 
)  A.  B.  O    $.566-                                                                                 .^H 
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hrt  würden.  Nimmt  man  zu  diesem  Resultate  noch  hinzu, 
b  Koosen  ^)  und  Ton  Feilitzsch  ^)  auf  ganz  abwei- 
enden  Wegen  ebenfalls  zu  dem  Schlüsse  gelangten,  dafs 

8  Yerbiltnifs  —  kein  constantes  sey,  sondern  sich  einein 

rSnzwerthe  nähere,  so  ist  die  alte  Ansicht  von  der  Schei- 
ng  der  Magnetismen,  welche  in  unerschöpflicher  Menge 
rhanden  sind,  als  völlig  ausgeschlossen  zu  betrachten, 
enso  die  von  der  Scheidung  der  beiden  beweglichen  elek- 
sehen  Fluida,  welche  in  unerschöpflicher  Menge  um  die 
[»lecfile  bewegt  werden  können. 

Es  bleibt  noch  die  Wahl  zwischen  zweien  Hypothesen: 
mlich 

)  es  findet  eine  Scheidung  der  beiden  Magnetismen  oder 
der  beiden  Elektricitäten  statt,  welche  in  bestimmter 
endlicher  Menge  vorhanden  sind, 
)  es  findet  eine  Bewegung  der  materiellen  Molecüle  statt, 
sej  es,  daCs  dieselben  wegen  der  ein  für  alle  Mal  in 
ihnen  vorhandenen  Scheidung  der  beiden  Magnetis- 
men, oder  wegen  der  sie  stets  umkreisenden  Molecu- 
larströme  als  Molecularmagnete  zu  betrachten  sind. 
Wie  oben  bemerkt,  machen  die  Erfahrungen  über  das 

»etz,  nach  welchem  sich  der  Werth  —    einer    Gränze 

P 

hert,  es  wahrscheinlich,  dafs  die  letztere  dieser  beiden 
rpothesen  die  richtige  sey;  noch  bestimmter  sprechen  für 
le  Mitwirkung  der  materiellen  Molecüle  des  Eisens  bei 
r  Mafnetisimng  die  innigen  Beziehungen,  welche  Wie- 
maDn  ^)  zwischen  den  Erscheinungen  der  Magnetisirung 
d  der  Torsion  der  Stahlstäbe  aufgefunden  hat,  für  die 
schwer  seyn  dürfte,  auf  einem  anderen  Wege  einen  An- 
It  sn  gewinnen,  als  auf  dem,  von  dem  genannten  Phy- 
.er  eingeschlagenen:  durch  Annahme  beweglicher  Mo- 
Ale. 

)  DiflM  AoD.  LXXXV,  159/ 
)  Diese  Ann.  LXXX,  321/ 
)  DiMe  Ann.  CVI,  161  * 


Die  im  Nachfolgenden  milgelheilten  Versuche  solten 
neue,  und,  wie  ich  hoffe,  eutscheidcnde  Bevreisslückc  fQr 
die  Richtigkeit  dicEer  Annahme  liefern. 

ich  versuchte  zuerst,  einen  Magnet  herzustellen,  wel- 
cher von  vorn  herein  vollkouiuicn  gesiitligt  wäre,  d.  h.  der 
Bo  starken  permanenten  Magnetismus  besüfse,  dafs  ihm  durch 
keinen  inaguetisireuden  Strom  ein  stärkerer  temporärer 
Magnetismus  beigebracht  werden  könnte.  Wenn  man  von 
der  Annahme  drehbarer  Molecularmagnete  ausgeht,  so  mufs 
man  in  der  That   einen   solchen   Zustand   erreichen,   wenn 

I  dahin  wirkt,  dafs  nicht  erst  auf  den  fertigen  Eisen- 
stab  eine,  die  Molecüle  richtende,  Kraft  einwirkt,  sondern 
dafs  die  Moleclile,  unter  der  Einwirkung  einer  solchen 
Kraft  sich  mit  parallelen  Axen  nebeneinander  anordnend, 
sogleich  einen  fertigen  Magnelstab  bilden.  Um  diefs  zu 
erreichen,  bediente  ich  mich  der  Methode,  welche  Bött- 
ger ')  Torgeschrieben  hat,  um  auf  elektroljtischem  Wege 
cohärente  Eisen  niederschlage  zu  erhalten,  aber  mit  der  Ver- 
änderung, dafs  ich  diese  Niederschläge  zwischen  den  Polen 
eines  starken  Magnets  entstehen  liefs.  Ein  cylindrisches 
Glasgefäfs,  da.s  durch  eine  porüse  Scheidewand  in  zwei 
Zellen  getheilt  war,  enthielt  in  beiden  die  Eisenlüeung 
(schwefelsaures  Eisenoxydul  oder  Eiseiichlorür  mit  Salmiak): 
in  die  eine  Zelle  tauchte  lolhrecht  eine  Stahl{)lalte  als  po- 
sitive Polplatte;  in  die  andere,  jener  parallel,  ein  rechtecki- 
ger BIcchsIreifeu  von  beliebigem  Metall  als  negative  Pol- 
platte. Die  langen  Seiten  dieses  Streifens  lagen  horizontaL 
die  kurzen  berührten  die  Wände  des  Glasgcfäfses.  Ein 
starker  Magnet  (bald  ein  Magnet  von  7  Lamellen  und  50  PH. 
Tragkraft,  bald  ein  Logcraaun'scher  Magnet  von  25  Pfd. 
Tragkraft)  war  horizontal  so  auf  den  Tisch  gestellt,  datg 
das  Glasgefäfs  zum  Theil  zwischen  seine  Schenkel  trat,  und 
die  inneren  Polränder  gerade  an  den  Stellen  die  änfseren 
Gefäfswände  berührten,  an  welchen  die  negative  Platte  g&- 


I)  PoljL  Noiitbl.  I,  No.  4.  S.  49;   Di« 


pol.  Joara.  XCIX,  396. 


gen  die  hmeren  Gcfäfswändc  anlag.  Als  Elektromotor 
diente  eine  einfache  Dauiell'eclie  Kelle. 

Die  auf  diese  Weise  crlialteneQ  EiEcnplaKcu  waren  glas- 
hart und  stets  polar  magnetisch.  Es  bedurfte  übrigens  durch- 
aus nicht  so  starker  magnetischer  Einflüsse,  um  den  Eisen- 
Diederschlag  als  permanenten  Magnet  zu  erhalten,  vielmehr 
erhielt  derselbe  seine  Polarität  durch  jede  beliebige,  wäh- 
rend seines  Entstehens,  vorhandene  maguelische  Einwirkung, 
z.  B.  ist  jede  elekirolj lisch  niedergeschlagene  Eisenplatle 
magnetisch,  wenn  die  Kathode  sich  in  der  Richtung  der 
magnelischen  Inclinalion  befunden  hatte. 

Um  den  Magnetismus  der  erhaltenen  Magnete  zu  prüfen, 
wurden  sie  aufgekantet  so  neben  einem  Spiegelniagnetometcr 
aufgestellt,  dafs  ihre  Axc  durch  die  Drehaxe  des  Spiegels 
ging  und  mit  der  magnetischen  Ostwestrichtung  zusammen- 
fiel. Um  dann  sogleich  den  temporären  Magnetismus  und 
die  Veränderungen  messen  zu  künnen,  welche  durch  mag- 
iietisirende  Ströme  hervorgebracht  wurden,  war  diese  Auf- 
stellung innerhalb  einer  der  grofsen  Magnclistruugsspiralen 
gemacht,  welche  von  einem  Kleincr'scheu  Elektromagnet 
genommen  waren.  Da  der  Magnelt.smus  einer  solchen  Spi- 
rale allein  schon  bei  Anwendung  schwacher  magnctisirender 
Sträme  den  Spiegel  so  weit  dreht,  dafs  die  Ablesnngsscala 
aus  dem  Sehfelde  des  Fernrohrs  verschwindet,  so  wurde 
die  zweite  Spirale  von  der  entgegengesetzten  Seite  her  dem 
Magnelomeler  genähert,  und  der  Strom  durch  beide  Spiralen 
hintereinander  geleitet,  su  dafs  die  durch  dieselben  hervor- 
gebrachte Ablenkung  nur  wenige  Scalenlhctlc  betrug.  Hier- 
auf wurde  die  Ruhelage  des  Magnetometerspiegels.  die 
Stellung  desselben,  wenn  die  Spiralen  in  einer  Richtung 
vom  Strom  durchlaufen  waren,  dieselbe,  wenn  in  der  an- 
dern Richtung,  abgelesen,  dann  wurde  der  zu  untersuchende 
Magnetstab  in  der  einen  Spirale  aufgestellt,  die  durch  ihn 
allein  hervorgebrachte  Ablenkung  bestimmt,  und  endlich 
wurde  der  raagnetisirendc  Strom  in  der  einen  oder  der  an- 
dern Richtung  geschlossen  und  die  durch  den  temporäre^ 
und   den   permaneulcu  Magnetismus  des  Slab&&  >ieTNOT^ 


r  an-  ^h 

räreit  ^M 

mm 
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brachte  Ableukuug  abgclescu  Die  itu  Folgenden  auge^ 
benen  Zahlen  Eind  immer  nur  für  ein  und  denselben  Ma^ 
vergleichbar,  da  die  Entfernung  der  verschiedeuen  Magiieti 
stets  so  gewählt  vrurdc,  dafs  die  Ablesungen  au  der  Scah 
möglichst  ausführbar  blieben. 

Wiewohl  bei  der  oben  beschriebenen  Anordouag  in 
Versuchs  den  Molecülen  Gelegenheit  gegeben  war,  sich  » 
gleich  in  regelaiäfslgcr  Anordnung  niederzuschlagen,  fad 
ich  wider  mein  Erwarten  Anfangs  bedeutende  Uuterschie^ 
zwischen  dem  temporären  und  dem  permanenten  Magnetit- 
muE.  In  der  That  aber  können,  auch  wenn  die  Ansiciil 
von  den  drehbaren  Moleculannagneten  aufrecht  erbaltcn  wird, 
welche  alle  an  Gröfsc  und  Magnetismus  einander  fföA 
eeya  mögen,  diese  nach  Aufhören  der  magnetisirenden  Knft 
<hre  parallele  Lage  nur  unter  einer  Bedingung  beibeballen: 
wenn  nämbch  alle  in  gleichen  Abständen  von  einander  gfr 
lagert  sind.  Ist  diefs  nicht  der  Fall,  so  wird  fich  jeil« 
Molecularmagnet  nach  Aufhören  des  Stromes  in  die  Resiil- 
taute  aller  auf  ihn  wirkender  Itichtkräfte  stellen:  dasseOu 
wird  schon  geschehen,  wenn  das  elektrolytisch  abgesdüfr 
dene  Eisen  von  den  Polen  des  Magnets,  zwischen  denen 
es  niedergeschlagen  war,  entfernt  wird,  Aufaerdem  ab« 
werden  selbst  zwischen  den  Polen  des  stärksten  Magueü 
die  MolecUlc  sich  nicht  alle  in  der  verlangten  Ordnung  auf- 
stellen, denn  nachdem  einmal  die  Kathode  mit  einer  düunen 
Eiseiischichl  bedeckt  ist,  schlagen  sich  die  folgenden  Molt 
cüle  unter  einem  doppelten  magnetischeu  Einflüsse  nieder, 
nämlich  unter  dem,  der  in  endlicher  Ferne  stehenden  Pole 
des  grofsen  Magnets,  und  unter  dem  der  in  unendlich  kleioH 
Abständen  liegenden  Tsachbarmolecüle.  Die  letztere  Wir- 
kung ist  aber  der  ersteren  gerade  entgegengeselzt,  wovou 
man  sich  experimentell  leicht  überzeugen  kann,  wenn  man, 
ohne  Anwendung  des  grofsen  Hufeisenmagnets,  das  Eiseo 
auf  einer  selbst  magnetischen  Stahlplatte  niederschlagen  läbL 
Der  Niederschlag  hat  eine  Polarität,  welche  der  der  Pol- 
platte  entgegengesetzt  ist.  Wenn  man  also  den  zwischeo 
den  Magnetpolen   gebildeten  Niederschlag  immer  mehr  an- 


wachsen  ISfst,  so  hebt  ciue  Molecularschicht  diu  Polarität 
der  anderen  immer  wieder  tlieiNvcis  auf,  tiud  es  isl  deshalb 
nicht  möglich,  dicke  Magnete  von  gleither  Sättigung  zu  er- 
zeugen, wie  dünne.  Ein  vullkomiueu  gesättigter  Magnet 
müble  erhalten  werden,  wenu  mau  nur  eine  Reihe  von  mag- 
netischen Molecülen  in  einer  geraden  Linie  anordnen  kOnnle. 
Um  diefs  so  viel  als  müglich  zu  thun,  spannte  ich  einen 
dünneu  SÜherdraht  straff  über  eine  Glasplatte  aus,  überzog; 
ihu  mit  einer  Firniisschicht  und  kralzle  diese,  nachdem 
sie  getrocknet  war,  auf  der,  vom  Glase  abgewandten  Seile 
in  möglichst  geringer  Breite  wieder  ab.  Die  Platte  wurde 
darauf  in  den  Zerselzungsapparat  zwischen  die  Magnet- 
pole gebracht,  und  der  Draht  in  weuigen  Minuten  mit  ei- 
nem schwachen  Eisenaulluge  bedeckt.  Dann  wurde  sie, 
getrocknet,  innerhalb  der  Spirale  sehr  nahe  am  Magneto- 
weter  aufgestellt,  uud  sowohl  der  Magnetismus,  den  die 
Magnetlinie  mitbrachte,  als  derjenige  bcEtimuit,  welchen  sie 
durch  einen  magnetisirenden  Strom  (von  sechs  GroTe'scheu ' 
Elementen)  annahm.  Bei  zweien  Versuchen  dieser  Art 
wurde  gefunden: 

ti.  % 
Ursprünglicher  Magnetismus  3,60  3,59 
Temporärer  -  3,70         3,69 

Permanenter  ■  3,60         3,58. 

Breitere  Maguelplalten  von  ebenso  unbedeutender  Dicke, 
wie  jene  linearen  Magnete,  d.  h.  dfinue,  zwischen  den  Polen  auf 
Silberplatlen  uiedergeschlageue,  Eisenanflüge  nahmen  schon 
einen  temporären  Magnetismus  an,  der  den  ursprfiuglicheo 
flberlraf;  dagegen  gelang  es  vreder  durch  Magnelisiren  durch 
äufserst  kräftige  Stritmc,  uoch  durch  Streichen  mit  einem 
Pole  des  starken  Lamelleninaguetcs  dem  Anfluge  einen  per- 
manenten Magnetismus  beizubringen,  welcher  den  ursprüng- 
lichen merklich  übertreffen  hütte. 

Blcchstreifen  von  72  MiUiraelcr  Länge,   3:  von  15  Mil- 
limeter,  4:  von  21  Millimeter  Breite.     Dauer  des  Nieder- 
schlages bei  3:  :=  10  Minuten,  bei  4:  ^  15  Minuten. 
Pofgtadorrr.  ADm).  Bd.  CXi.  H 


p 

■ 

^^H  Dickere  Magiiclplalteu  zeiglon   sowohl   ehten   grüfBcren 

ÜDterscIiicd  zwischen  urGprUiiglichein  und  temporäreui  Magoe- 
tismus,   als   nnch  war  der,   nach   der  MagneÜBirun;;  ihncti 
^^_       bleibende  MagneliBiims  grüfser  nis  der  ursprüngliche. 
^^m  Eisenplatte  5:   Länge  =:  72  Milliniclcr,  Breite  15  Milli- 

^H     meler,    Gewicht  ^  8,825  Gnn.,   epec.  Gew.   =6,81,   also 
^"       Dicke  =  1,2  Millimeler. 

Eiseuplatte  6:  Länge  =33  Millimeter,  Breite  =  14  Mil 

also 
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Urgpr{lD|;licher  Magnetismus 
Temporärer 
Permanenter  •■ 

Nach  dem  Strich         " 


14,37 
25,18 

n,27 

13,42 


18^3 

28,70 
1»,()8 
18,12. 


limeler,  Gewicht  =3,246  Gn»., 
Dicke  =  1,06  Millimeter. 

spec  Gew. 

=  6,63, 

Ursprünglicher  Maf^netismiis      19,36 
Temporärer                  "               64,5 
Permanenter                 ■•               24,28 
Nach  dem  Strich         ■■               22,37 

16,34 
35,38 
18,26 
16,90. 

Bei  den  Versuchen  3  bis  6  wurden  ebenfalls  6  Grove'- 
sche  Elemente  augewandt, 

Wenn  man  anoimml,  dafs  der  magnetisircndc  Strom  in 
den  Eigenmassen  eine  Scheidung  der  beiden  Magnetismen 
bewirke,  welche  nach  seinem  Aufhören  nur  zum  Theil 
vermöge  der  Cocrcilivkrafl  bestehen  bleibe,  so  isl  durch- 
aus nicht  einzusehen,  weshalb  die  verschiedenen  Ausmes- 
sungen der  Magnete  eo  wesentliche  Unterschiede  bedingen 
ktioneu.  Man  mUfsle  annehmen,  die  Coercitivkrafl  dünner 
Magnete  sey  gröfser  als  die  dicker,  was  doch  mindestens 
sehr  unwahrscheinlich  ist.  Mit  der  Annahme  drehbarer  Mo- 
leculannagnelc  schwindet  die  Schwierigkeit  gänzlich,  und 
es  genügt  die  sehr  einfache  Annahme,  dafs  die  MolecGle 
nicht  alle  in  regelmäfsigen  Abständen  nebeneinander  gela- 
gert sind,  vollkommen,  um  die  gefundenen  Unterschiede 
erkl'iren.  Aus  derselben  Annahme  folgt  aufserdem 
CS  nicht  einmal  einen  Magnet  gebcu  könne,  welcher  absolut 


;cGle 

gela-  j 

e  £0  I 

dafs  I 

solul  / 
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mit  tea^jwrärem  Magoetisinus  gesättigt  ist.  Auch  der  stärkste 
uiagnetinrende  Strom  wird  die  Axen  der  Molecularmagnete 
nicht  einander  absolut  parallel  stellen  können,  vielmehr 
wird  die  Stellung  jeder  Axe  immer  die  Resultante  aus  der 
Richtkraft  des  Stromes  und  den  auf  den  Molecularmagnet 
wirkenden  molecularen  Richtkräften  werden,  so  dafs  sich 
mit  wachsender  Stärke  des  magnetisirenden  Stromes  der 
temporäre  Magnetismus  asymptotisch  einer  Gränze  nähert. 
Eb  genOgt,  die  von  W.  Weber  ')  angestellten  Versuche 

fiber  die  Gröfse  des  Verhältnisses  ^  und  die  dazu  gege- 
bene graphische  Darstellung  zu  betrachten,  um  sich  von  der 
Richtigkeit  dieser  Thatsache  zu  tiberzeugen. 

Weitere  fielege  für  die  Richtigkeit  der  Annahme  dreh« 
barer  Molecularmagnete  liefern  die  Elrscheiiiungen,  welche 
die  Umkehrung  des  Magnetismus  in  Magneten  begleiten. 
Aus  einer  Versuchsreihe ,  in  welcher  ein  harter  Stahlstab 
durch  Streichen  mit  einem  Magnete  abwechselnd  in  einer 
und  der  anderen  Richtung  magnetisirt  wurde,  zog  Que> 
telet  *)  den  Schlufs:  der  ursprünglich  ertheilte  Magnetis- 
mus ist  der  kräftigste;  eine  Umkehrung  der  Polarität  ge- 
währt eine  geringere  Kraft;  überhaupt  wird  die  magneti- 
sche Kraft  durch  Umkehren  vermindert,  jedoch  nur  bis  zu 
einer  bestimmten  Gränze.  Moser"*)  fügt  der  Mittheilung 
dieser  Versuche  die  Bemerkung  bei:  *»cs  ist  wohl  sehr 
wahrscheinlich,  und  auch  sonst  bekannt,  dafs  ein  Umkeh- 
ren der  anfänglichen  Polarität  die  Intensität  schwäche  we- 
gen der  Coercitivkraft  des  Stabes,  durch  welche  Residua 
der  früheren  Polarität  zurückbleiben.  Dafs  aber  diese 
Schwächung  auch  bei  ferneren  Umkehrungen  eintrete,  kann 
daraus  nicht  erklärt  werden,  und  erscheint  daher  vorläu- 
fig sehr  merkwürdig.« 

Zu  dieser  Beobachtung,  welche  sich  nur  auf  den  per- 
manenten Magnetismus  der  Stahlstäbe  bezieht,  kommt  eine 

I )  a.  a.  O.  S.  569  u.  ff. 

2 )  ^nn,  d«  ckimie  ei  de  phjrsique  Lilly  p.  248. 

3)  Dovc'i  Rcpcrtoriam  der  Phjsik,  II,  140.* 


r 


» 


andere,  welche  eich  ebeuBOwenig,  nie  jeae,  au 8  der  AnDaKSe 
einer,  bei  der  Maguetisining  stattfindeudcD  Scheidung  der 
Magnetismeu  erklärea  läfEt:  Wicdemauu')  faiid,  dafs 
ciii  Stahlslab,  der  durch  eiueu  Strom  vou  der  (uteosilät  J 
maguetisirt,  uud  dann  durch  einen  Echwächeren  Slroui  vou 
der  Inteusitat  —  J,  eiitiuagnetisirt  ist,  durch  diesen  letzte- 
ren nicht  weiter  im  entgegen  gesetzten  Siune  maguetisirt  wer- 
den kann.  Die  Hypothese  der  Sdieidung  würde  vermu- 
theu laEseii,  dafs,  wenn  aus  irgend  eiueui  Grunde  eine 
Neutralisation  beider  Maguetismeu  eingetreten  ist,  die  wei- 
tere Wirkung  des  Stromes  —  J ,  auch  eine  neue,  aber  ent- 
gegengesetzte Scheidung  veranlassen  milfste. 

Ein  Vergleich  zwischen  der  Wirkung  abwechselnder 
Magnetisiruugen  an  gewöhnlichen  Stahlstäben  und  an  clek- 
irolylisch  niedergeecblageuen  Magneten  führte  mich  zu  fol- 
genden Kesullalen: 

In  Ilezug  auf  den  temporHren  Magnetismus,  welchen  die 
elektrolytiscbeu  Magnete  durch  magnetisirende  Ströme  ao* 
nehmen,  verhallen  sich  dieselben  im  A^llgemcinen  wie  ge- 
wöhnliche Stahlslübe. 


Nummrr  d» 

7 

8 

9 

10 

11 

Hj 

Uogc)  Mllli«.. 

72 

72 

33 

31 

40 

*9 

B™.c,  Milllm. 

15 

15 

15 

15 

Gewicht,  Grru. 

2,764 

3.38 

Spce.  Gcwichi 

6,8  t 

6,73 

Berechnet«  Ditkc 

dünn« 

dÜDnc> 

:n  Milllmoerii 

Blecb 

B1«J. 

0,82 

1,08 

1,08 

lIr.(.fiDglid,r. 

M>(nerl>mu> 

-t-3.95 

+  8.52 

-1-3,06 

+10.57 

+  7.73 

+  4.95 

5l.3ä 

50,28 

71,47 

15.32 

50.04 

«2.31 

-*-4,72 

+  12.84 

+30.13 

+24,38 

-t-33.72 

+26.23 

IMDO 

-2,30 

-  B.79 

-25,05 

—13,94 

-25.20 

-20,28 

+1,30 

+  12.25 

+29,00 

+22,44 

-j-33.oa 

+25,63 

-2,35 

-  8,72 

-25.01 

-14,06 

-25,12 

—19.88 

-M.13 

+12,15 

+28.24 

nach  25 

+32,82 

+25,60 

-2,23 

-  8,80 

—24,94 

W(>cl»elo 

n«h  20 

-19.87 

+J,07 

+11,95 
-  8,81 

+22.01 
-14.43 

W,ch«lo 
+31,23 

+n.7o' 

+21,87 

-24,80 

-  6,91 1 

— H,51 

+21,20 
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Das  Stfick  11  hatte  ursprfingUch  mit  10,  das  StOck  12 
fldt  9  «uammen  eine  Platte  gebildet,  welche  Platten  beim 
Abndunen  von  der  Unterlage  zerbrochen  waren. 

Zum  Vergleich  dienen  folgende  Messungen  an  drei  StS- 
beo  von  hartem  Stahl: 


1 

2 

3 

StromitSrke 

16,38 

51,34 

15,48 

Tcroporir«  Blagnf- 

4-23,20 

H-24,ll 

H-21,44 

tismcq 

^15.45 

—20,49 

-13,13 

-f-19,95 

H-22,4l 

H-18,08 

-14.90 

—19,40 

-13,10 

+18,83 

H-21,81 

H-17,74 

-14.78 

-19,10 

-  12,96 

Der  Gang  der  Zahlen  in  Spalte  9  und  1 1  ist  ganz  der, 
welchen  die  Magnetismen  der  StahlstSbc  befolgen.  Ich  fand 
ihn  in  den  meisten  meiner  Versuche  ausgesprochen:  die 
Magnetismen  im  nrsprfinglichen  Sinne  nehmen  stetig  ab,  die 
im  entgegengesetzten  ebenfalls,  aber  nur  wenig.  Die  Mag- 
netiaimng  durch  einen  Strom  •—  J  vermag  weder  bei  den 
elektrolytischen  Magneten,  noch  bei  Stablstäben  einen  Mag- 
netJamns  von  gleicher  Gröfse  zn  erzeugen,  wie  die  durch 
den  Strom  +  J;  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Ar- 
ten von  Magneten  ist  nur  ein  quantitativer,  indem  bei  den 
elektroljtischen  Magneten  der  Magnetismus  — m  noch  wei- 
ter hinter  +ni  zurfickbleibt,  als  bei  den  Stahlstäben.  Man 
kann  jene  mit  StahlstSben  vergleichen,  welche  zuerst  durch 
einen  starken  Strom  magnetisirt  worden  sind,  und  dann 
dnrdi  einen  schwächeren  hin-  und  hermagnetisirt  werden. 
In  den  Spalten  7,  8  und  10,  finden  kleine  Abweichungen 
von  dem  gewöhnlichen  Gange  statt,  von  denen  später  die 
Rede  seyn  soIL 

In  Bezug  auf  den  permanenten  Magnetismus  verhalten 
sich  die  elektrolytischen  Magnete  ganz  anders,  als  gewöhn- 
liche Stahlmagnete.   Wenn  ein  Stahlstab  durch  irgend  einen 
Strom  hin-  und  hermagnetisirt  wird,  so  nehmen  die  posi 
tiven  sowohl,  als  die  negativen  Magnetismen   stets  ab,  so 


» 


(Jars  (fie  beiden  Exfreiiie  des  Magnctiemtis  in  immer  engere 
Grrinzeo  eiiigesclilosscii  werden,  ganz  wie  Wicdemann 
diefs  für  die  ina^netiscbeD  Maxiiiia  iitid  Mitiiina  eines  Stalil- 
Btabcs  fand,  der  durcli  einen  Strom  J  magnetisirt  und  durch 
einen  scLwScIieren  — 7,   cntmagnetisirt  war. 

Sind  hierbei  die  magnelisirendcn  Slrüme  schwach,  so 
bleiben  die  positiven  Werihe  immer  weit  gri)r«cr,  als  die 
negativen;  je  stärker  die  St rüme  werden,  desto  mehr  nähern 
sich  positive  und  negative  Wcrihe  einander  ilirer  absoluten 
Grörse  nach,  und  bei  Slröracu,  welche  die  Stäbe  nahe  bis 
zum  Sättigungspunkt  zu  magnelisiren  vermögen,  liegt  jeder 
negative  Wcrth  zwischen  zweien  negativen.  Folgende  Bei- 
spiele zeigen  d.ts: 

SuomDirk..  12,H6  '29,1t  47,11    ,        57,81 

-1M6 
11.60 
-11,43 
-11.19 
-- 10.11 

-  10,09 
h   9,03 

-  8,54 
h   8,53 

-  ti,*3 

Dagegen  bleiben  bei  • 
gativen  Werthe  der  Magnetismen  stets  unter  den  positiven, 
selbst  wenn  die  stärksten  Ströme  auf  sie  einwirken,  Ströme, 
welche  Stablsläbc  von  gleichen  Üimensionen  schon  lange 
bis  zur  Sättigung  magnetisirt  haben  würden.  Die  Platten, 
an  welchen  die  folgenden  Messungen  gemacht  wurden,  sind 
die  frtiher  beschriebeneu ,  und  aufserdcui 

Eisenplatte  13,  Lunge  =  42"^,  Breite  =  15"",  Gewicht 
=  5,17  Grm.  spec  Gew.  =6,54,  also  Dicke  =  l,24"'". 


29.11 

47,11 

+  7.11 

-0,91 
+  5.91 
-Ü,G6 

+  9.10 
-7, IG 
+  6.96 
-6,64 
+  5,90 

Dach   100 

Wcdweln 

nirh  100 

W«i.»tn: 

troljtische 

a  Magne 
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7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Unprüngli- 

cbcr  M«g- 

ociisaiiia 

-h3,95 

+  8,52 

+  3.06 

+10,57 

+  7,73 

+  4.95 

—12,12 

Slroiiutirkc 

51,35 

50,28 

71,47 

15,32 

50,04 

62,31 

69,23 

Fenuanen- 

-hS,97 

+  8,89 

+  5,26 

+10,87 

+  9,23 

+  7,21+20,11 

tcr  Magne- 

—  1,60 

—  7,36 

—  4,10   —  2,41 

—  5,97 

-  4,81  —14,86 

tiftmut 

+  3,34 

+  8.54 

+  4,91 

+  8,70 

+  9,04 

+  7,19+16,54 

-   1,62 

-  7,30 

-  3.76 

-  2,32 

—  5,93 

-  4,791-14,29 

-+-3,27 

+  8,40 

+  4,70 

nach  25 

+  9,02 

+  7.07  +15,89 

—  1,70 

-  7,48 

—  3,72 

Wechseln 

nach  20 

-  4.63—14,01 

-h3,20 

+  8,30 

+  8,19 

We«  hseln 

+13.79 

—  7,52 

— 

+  8.34 

-15,57 

+  8,12 

+  7,73 

-  5,91 

-  7.60 

-  2,25 
+  7,65 

In  keiner  dieser  Yersuchsreihen  tritt  eine  solche  Aus- 
gldchuug  der  positiven  und  negatiTeu  Werthe  hervor,  wie 
sie  in  Stahlstäben  durch  starke  Ströme  eintritt,  wiewohl 
auch  auf  die  elektrolytischen  Magnete  sehr  starke  Ströme 
einwirkten;  die  Ströme  in  den  Spalten  9,  12  und  13  wa- 
ren durch  6  Grove'sche  Elemente  erregt.  Die  Spalten  7, 
8  und  10  zeigen  wieder  dieselben  Abweichungen,  wie  in 
Besag  auf  die  temporären  Magnetismen,  die  Werthe  der 
negativen  Magnetisirung  steigen  etwas,  statt  zu  fallen. 

Die  Eisenplatten  7  und  8  waren  sehr  dünn,  d.  h.  sehr 
vollständig  magnetisirt,  auf  10  wirkte  ein  sehr  schwacher 
Strom.  Denkt  man  nun  wieder  den  ganzen  Magnet  aus 
Molecnlarmagneten  zusammengesetzt,  deren  Axen  von  An- 
fang an  schon  zum  grofsen  Theile  parallel  und  mit  den 
Polen  gleichgerichtet  aufgestellt  sind,  so  wird  eine  jede 
entgegengesetzt  magnetisirende  Kralt  bemüht  seyn,  diese 
Axen  aus  ihrer  Lage  herauszudrehen.  Einer  schwachen 
Kraft  gelingt  diefs  erst  bei  wiederholten  Einwirkungen  (wie 
in  Versuch  10)  und  einer  jeden  Kraft  gelingt  es  um  so 
schwerer,  unter  je  spitzerem  Winkel  sie  auf  die  Axen  ein- 
wirkt, d.  h.  je  mehr  die  Axen  der  Molecüle  der  geomctri' 
sehen  Axe  des  ganzen  Magnets  parallel  liegen  (wie  in  Ver- 
such 7  und  8).     Sind  die  Ströme  aber  relativ   stark  und 


^™         die  Ast 
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die  Asenrichlungeu  selir  mannigfach  vom  Parallcüsmus  ab- 
vrcichend,  wie  es  bei  dickereu  Platteii  der  Fall  ist,  so  ge- 
lingt es  dem  Strome  sogleicli,  die  Drehung  bis  auf  ein  Ma- 
ximum zu  treiben.  Das  Hin-  nnd  Hennagnetisiren  im  All- 
gemciueu  »her  mufs  die  Beweglichkeit  der  Molecüle  ver- 
mehren, und  dadurch  ihr  licElreben,  nach  Aufhören  des 
magnelisirendcn  Stromes  in  einer  gewissen  Stellung  zu  Ter- 
harren,  d.  h.  ihren  permanenten  Magnetismus,  vermindern; 
daher  die  allmähliche  Annäherung  der  positiven  und  nega- 
tiven Werihe  au  einander.  Es  ist  klar,  dafs  sich  alle  diese 
Veränderungen  auch  in  den  Werlhen  der  temporären  Mag- 
netismen aussprechen  müssen.  Stahlmagnele  können  sich 
nur  dann  analog  den  elektroly tischen  Magneten  verhalten, 
wenn  die  Kraft,  durch  welche  sie  ursprüngbch  magnetisirl 
waren,  gröfser  war,  als  die  später  zum  Hin-  und  Hcr- 
magnetisiren  angewandte  Kraft.  Ist  umgekehrt  die  später 
wirkende  Kraft  die  gröfsere,  so  verhalten  sich,  wie  Wie- 
demanu  gezeigt  hal,  die  Stahlstäbe  wie  von  Neuem  mag- 
uetisirte. 

Zum  Vergleich  habe  ich  Versuche  angestellt,  in  denen 
ein  elektrol;  tisch  er  Magnet  durch  Streichen  an  einem  Mag- 
netpole hin-  und  hcrmagnetisirt  wurde.  Die  Resultate  wa- 
ren hier  nicht  so  gleichmüfsig,  zeigten  aber  entschieden, 
dafs  ein  elektrolytischcr  Magnet,  selbst  an  einem  kräftigen 
Magnetpol  gestrichen,  sich  so  verhält,  wie  ein  Stablstab, 
wenn  er  mit  einem  schwächeren  Magnet  gestrichen  wird, 
nachdem  er  zuvor  durch  einen  stärkeren  magnetisirt  wor- 
den war.  Selbst  dickere  Platten  wurden  schon  durch  den 
ersten  Strich,  der  sie  in  gleichem  Sinne,  mit  ihrem  ursprüng- 
lichen Magnetismus  magnetisirte,  in  der  Regel  geschwächt 
pnd  bei  wiederholtem  Wechseln  zeigte  sich  ein  Anwachsen 
der  negativen  Werthe,  wie  bei  den  Versuchen  mit  Magne- 
tisiruttgsspiralen. 

Eisenpintte  IJ,  Längte  =48""",  Breite  =30"",  Gewicht 
=  16,42  Gnn-,  spcc.  Gew.  =6,12,  also  Dicke  ^  IJ"-. 

Eisenplatlc  15.  Anilug  von  65°"°  Länge  und  lO"*"  Breite. 
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14 

15 

UnprQnglicIier  Magi|etUnias 
Tragkraft  des  ftreichenden  MagncU 
Bei  abweduclndem  Stncke 

+  13,50 
25  Pfund 

+  11,86 

—  7,75 
+  11,41 

—  9,68 
+  10,85 

—  9,64 
+  9,61 

+  19,10 
50  Pfund 

+ 18,84 

-  18,15 
+ 18,70 

—  18.48 
+ 18,52 

Diese  Art,  den  Versuch  anzustellen,  ist  indeCs  wenig 
zorerlSssig,  theik  weil  man  bei  derselben  nicht  jede  Er- 
schfitterung  venneiden  kann,  theils  weil  man  nicht  sicher 
ist,  ob  die  magnetische  Axe  des  gestrichenen  Stabes  immer 
dieselbe  bleibt 

Die  Hypothese  von  einer,  erst  bei  der  Magnetisirung 
eintretenden  Scheidung  beider  Magnetismen  vermag  die  in 
Vontebendem  mitgetheilten  Ergebnisse  durchaus  nicht  zu 
erklAreo.  Nach  derselben  ist  es  nicht  denkbar,  dafs  nach 
erfolgter  Entmagnetisining  das  Eisen  sich  nicht  gleichartig 
▼erbalten  sollte  gegen  solche  Einflüsse,  welche  es  wieder 
nn  ersten  und  gegen  solche,  welche  es  im  entgegengesetz- 
ten Sinne  magnetisiren  wollen.  Bei  den  clektrolytischeu 
Magneten  bleibt  aber  entschieden  die  Vorliebe  für  die  Mag- 
netisining  im  ursprünglichen  Sinne  stets,  wenn  auch  nicht 
inwier  in  gleichem  Maafsei  fortbestehen.  Nach  der  Hypo- 
these Ton  den  drehbaren  Molecularmagneten  war  diefs 
durdiaus  zu  erwarten. 
Erlangen  im  Juli  1860. 


FV.     for/esungsihermometer;  oon  TV.  Beetz 


ßie  Unniöglichkeil,  mit  den  üblichen  McrsiDElnimeDteo  ei- 
ucr  grörseni  Zahl  voa  Zuliüreni  lliennouielrische  Versuche 
sichtbar  zu  machen,  Teraiilafetc  mich,  ciu  iQstrument  anfer- 
tigen zu  lassen,  das,  ohuc  auf  äufsersle  Genauigkeit  An- 
spruch zu  machen,  Tcmpcralurvcränderuiigeu  möglichst  plöli- 
lich  und  auf  eine  weithin  crkcnubare  Weise  anzeigt  Viel- 
Ictclil  kaiiu  ich  manchem  mciuer  Fachgenossen  durch  die 
Beschreibung  dieses  Instrumentes,  das  sich  Über  mein  Er- 
warten gut  bewährt,  einen  Uienst  erweisen. 

In  Fig.  12  Taf.  III  ist  der  unterste  Thcil  des  Apparates 
der  Deutlichkeit  wegen  perspcctivisch,  alles  Ucbrige  im 
Durchschnitt  gezeichnet,  aa  ist  ein  C^Iiuder  von  starkem 
Silburblech,  unten  und  oben  gffen,  lü"""  hoch,  25*"  im 
Durchmesser  haltend.  Eine  2(1°"°  breite,  aus  Silber  und 
Platin  zusammengcwalztc  Spirale  von  vier  Windungen  ist 
mit  ihrem  •lufscren  Ende  an  die  innere  Wand  des  Cyliu- 
ders  angeniclel,  ihr  inneres  Ende  trägt  die  iKne  cd,  welche 
bei  f  in  einen  parallelepipedischen  Kasten  eintritt  und  bei 
d  in  eiuem  Axeulager  ruht  Der  Kasten  ist  läfl""  hoch, 
50"""  breit  und  ebenso  tief,  seine  Vorder-  und  Hinterwand 
sind  von  Glas,  die  Ober-  und  Ihitcrwand  von  starkem 
Messingblech;  rechts  und  links  dienen  zwei  kreisrunde  Zit- 
ferbläller  gh  und  ik  von  -2lM)°"°  Durchmesser  statt  der 
Wände.  Wird  der  Silbercvlinder  einer  höheren  Tempe- 
ratur ausgesetzt,  z.  B.  in  warmes  Wasser  getaucht,  so  rollt 
sich  die  Spirale  fester  zusannnen  und  die  Axe  cd  dreht 
sich  um  sich  selbst;  da  aber  die  Drehung  des  inneren  Spi- 
ralfederendcs  nicht  immer  eine  ganz  centrale  seyu  wird,  so 
ist  bei  e  oiu  Krenzschlüssc]  so  angebracht,  dafs  nunmehr 
das  Axenstück  ed  ganz  central  geht.  Dieses  Stück  trägt 
ein  horizontales  Krourad,  dessen  Zähne  in  die  Stücke  zweiei 
verschiedener  Triebe  l  und  m  ciugreifeD,  Die  Zatuivw- 
hältnisse  siud  au  gewHhlt,  dafs  /  2^  mal  so  langBam  geht, 
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wie  M.  Hierdurdi  werden  gleichzeitig  die  beiden  Zeiger 
p  und  9 ,  welche  in  ihrem  Schwerpunkte  auf  die  Axeu  der 
Triebe  aufgesteckt  sind,  gedreht,  und  man  kann  nach  Be- 
lieben auf  dem  einen  oder  dem  andern  Zifferblatte  die 
Temperaturen  ablesen. 

Auf  dem  Zifferblatt  q  ist  die  Thcilung  so  gewählt,  dafs, 
wenn  die  Spirale  der  Temperatur  0"  C.  ausgesetzt  ist,  der 
Zeiger  lothrecht  nach  oben  weist,  und  dafs  er  bei  einer 
Temperaturerhöhung  um  10(1°  C  die  ganze  Peripherie  durch- 
llaft,  und  wieder  nach  oben  weist.  Auf  dem  anderen  Zif- 
fcrfalatte  durchlSuft  daher  der  Zeiger  die  ganze  Peripherie 
in  Folge  einer  Erwärmung  von  40"  C.  und  zeigt  die  Tem- 
peraturen an  einer  2 7  mal  gröberen  Eintheilung. 

Das  Instrument,  welches  ich  besitze,  hat  Hr.  Sauer- 
wald  in  Berlin  mit  gewohnter  Sauberkeit  ausgeführt.  Um 
rinen  Begriff  von  dem  Grade  der  Empfindlichkeit  und  (Ge- 
nauigkeit des  Thennometers  zu  geben,  führe  ich  eini;;e 
Versuche  an,  welche  ich  mit  demselben  angestellt  habe. 
[  Taucht  man  den  Cyliuder  schnell  in   ein  mit  Wassrr 

I  fon  bekannter  Temperatur  gefülltes  Gefäfs,  so  springt  der 
L  Zeiger  fast  augenblicklich  auf  eine  bestimmte  Zahl,  welche 
*  aber,  wenn  eine  Erwärmung  eingetreten  war,  immer  ein 
wenig  (etwa  einen  Grad)  zu  hoch,  wenn  eine  Erkältung, 
10  tief  liegt  Der  Grund  dieser  Verschiebung  liegt  in  der 
Plötzlichkeit  des  Ausschlages,  wodurch  die  Triebstöcke  in 
der  Richtung  der  Drehung  hart  gegen  die  Zähne  des  Ra- 
des gedrSngt  werden.  Einige  leise  Erschütterungen,  durch 
Klopfen  gegen  das  Zifferblatt  ausgeübt,  gentigen,  um  die 
Triebatöcke  in  eine  mittlere  Lage  zwischen  die  Zähne  zu- 
rückziifilhren,  und  den  Zeiger  auf  seinen  richtigen  Stand 
m  bringen.  Mit  dieser  Vorsichtsmaafsregel  führte  ich  zu 
▼enchiedenen  Zeiten,  während  welcher  das  Thermometer 
oft  gebraucht  wurde,  vergleichende  Messungen  aus,  welche 
ich  in  der  Reihenfolge  hier  mittheile,  in  der  sie  angestellt 
waren.  Die  Zahlen  in  der  Spalte  V  beziehen  sich  auf  die 
in  100  Grade  getheilte  Seite  des  Vorlesungsthcrmometcrs, 
die  der  Spalte  F  auf  die  Angaben  eines  gleichzeitig  in  die 


Flüssigkeit  (Wasser  oder  Alkohol)  gelauchten  Tben 
ters  TOD  Fastre. 


16. 

April 

27. 

M>i 

2a.  SM      ^ 

F 

F 

y 

^ 

F 

_J1 

•4-19,9 

+  19.6 

+  35,3 

+  35.8 

+  14.6 

T^ 

30 

29,5 

9.5 

9,5 

44,2 

u3^ 

40 

39,8 

16.2 

16.6 

15.2 

IM 

bO 

&0.I 

45,6 

46,3 

42.2 

ti,t 

60 

59,8 

12,2 

12,3 

72,11 

72,9 

70 

69,3 

58,5 

58,0 

57,1 

sä;» 

80 

79.2 

15,0 

15,0 

16.9 

16,9 

90 

89,3 

72,8 

71,8 

53.1 

53.9 

100 

9»,I 

17,5 

18,0 

35.4 

35,8 

90 

88.5 

S3.2 

82,0 

44,9 

44,7 

80 

78,9 

7,2 

81.6 

80,4 

70 

69,2 

16.8 

17,0 

93,0 

9I,J 

60 

69,2 

0,4 

0,3 

lOO.O 

96,0 

bO 

49,4 

16.2 

16,0 

16.2 

15,9 

io 

39.S 

-    7,3 

-    7,5 

76,0 

77,1 

20,4 

20,4 

-13.8 
+  14.0 
-10.1 
+  52,7 

—  14,4 
+  13,9 
-10,6 

+  52,5 

Diese  Zahlen  zeigen,  dais  die  Genauigkeit  der  Angaben 
des  Vorlesungsthennouielcrs  eine  hiiireicheudc  ist;  erst  in 
der  Gegend  von  80"  erreichen  die  Fehler  die  Gräfae  eiuea 
Grades,  bei  100"  beträgt  der  Fehler  etwa  2  Grad.  Schnelle  . 
und  grol'se  Wechsel  der  Temperatur  haben  keinen  bedeu- 
tenden Eintlura  anf  die  Richtigkeil  der  Angaben;  nur  wenn 
der  ganze  Apparat  sehr  warm  geworden  ist  (wie  in  dar 
driltlelzten  Iteobachlmig  vom  28.  Juli)  wird  diefs  in  einer 
schnell  darauf  folgenden  Messung  bei  niederer  Temperatur 
etwas  merklich.  Die  au  den  drei  verschiedencu  Tagen  e^ 
haltencn  Reihen  zeigen  ferner,  dafs  keine  Veränderung  im 
Instrument  (etwa  dadurch,  dafs  die  beiden  Metalle  der 
Spirale  nicht  glcichiuär^ig  an  einander  hafteten)  cingolre- 
ten  iBt. 

Für  die  SchneUigkeit  der  Angaben  des  InstriunenteE 
sprechen  folgcudc  Versuche:  Umfafsl  man  den  Silbercylin 
der  fest  mit  den  Lippen  und  aihniet  die  Lnft,  welche  mau 
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ejni^e  Zeit  hiudurcli  in  der  Lunge  turückgehalteu  hatte, 
kräftig  durch  deuselbeu  aita,  so  springt  der  Zeiger  augen- 
MicLlich  auf  32'.  Taucht  mau  den  Cylindcr  iu  Aelher, 
wie  die  umgebende  Luft  ciuc  Temperatur  voii  un- 
18°  hat)  und  hebt  ihu  wieder  heraus,  so  sinkt  das 
Qouieler  ziemlich  schuell  auf  etwa  7",  durch  einige 
Wiederholungen  dieses  Verfahrens  Ireibt  man  es  unter 
Null.  Bläst  mau  gleichzeitig  aus  einem  lilasbalgc  l^uft  durch 
liea  Gelinder,  so  geht  der  Zeiger  schnell  uuler  — 1()'\ 

Auch  die  Versuche  über  die  latente  Scbuielzungsivürme 
lassen  sich  mit  diesem  Thennomeler  be(]uem  anstellen,  wäh- 
leud  es  nach  allen  Einwirkungen,  welche  die  Spirale  nur 
mittelbar  durch  den  Silberc; linder  treffen  (z.  B.  die  der 
Strahleaden  Wärme)  nur  träge  eeine  Angaben  ausführl. 
jgeo  im  August  1860. 


ßemerkungen  über  das    neue  Mikrometer 
'  Hrn.   Petruschecvsky;  oon  K.   Kiiorr. 


des 


Hr.  Petruschewsky  die  Idee  und  Theorie  eines  neuen 
'  Mikrometers  milgethcilt,  von  welchem  es  Hrn.  Pelru- 
Bcbewsky  scheint,  dafs  es  alle  bis  jetzt  bekannten  lustru- 
meule  dieser  Art  an  Genauigkeit  und  Empfindhchkeit  über- 
treffen werde.  Da  genaue  Mefsapparate,  welches  auch  im- 
mer ihr  specieller  Zweck  seyn  mag,  zu  den  wichtigsten 
H&lfamltteln  des  Pbj'sikers  bei  seinen  Forschungen  gehO- 
rcD,  so  bedarf  es  wohl  keiner  weitem  specielleo  Rechtfer- 
tigung, wenn  wir  durch  gegenwärtige  Zeilen  die  Aufmerk- 
samkeit nochmals  auf  Hru.  Petruschewky's  Aufsatz  zu 
leokcD  suchen,  um  darzuthun: 

1)  dafs  die  von  Hrn.  Petruschewskj  gegebene  Theo- 
rie des  neuen  lustrumeiis,  namentlich  der  fUr  das  Ver- 


gröfserungsTerbSltuKs  gefundene  Ausdrucli.  oieht  ndi- 
lig  sey,   weil   Hr.  Pe tniacheweky   eine  Formel  iit 
Auwendung  bringt,  welche  im  vorltegcii<lcn  Fall  uiclit 
anwendbar  ist, 
2)  dafs  das   Inslruineul   iu   practischer  Hineicbt  Dicht  za 
den  Erwartungen  zu  berechtigeii  scbeiul,  man  werde 
dauiil   sehr    genaue   Messungen    kleiner   Dimensionen 
susrühren  können,  namentlich  genauere  als  sie  andere 
Apparate  zu  gewähren  vermögen. 
Zur  Rechlfertiguiig  der  Behauptung  unter    I)  mufe  ich 
zunächst  bemerken,  dafs  Hr.  Petrusche  wsky  die  Bestim- 
niiing  des  Vcrgrüfscrungsvcrhälluieees  auf  die  Formel    ^^h 


giUndet,  welche  sich  auf  die  Newtouschcn  l'arbennogc 
bezieht,  und  iu  welcher  y  die  Dicke  der  Luftschicht,  (wo 
der  in  Rede  siehende  Kürper  die  Olasptaitc  berührt,  P,..y,) 
r  die  Entfernung  dieses  Punktes  von  der  ßerithrungslinic 
beider  Platten,  R  den  Krümmungsradius  des  couvencii  Gla- 
ses bezeichnet.  Aus  dieser  Formel  folgert  Hr.  Petru- 
schewsky  zunächst.     (A.  a.  O.  S.  635.) 


=  y2It(g  +  Jg)  —  Y2Rg 


.  V2R{i-t-/lg)-V2Hg 


I 


nach   einigen  Reductiunen,  gefolgert 


H'=  ^^  =  -^  . 

dg  r 

ein  Atisdruck,   der  sich   nuch   ohne  Weiteres   durch    einfa- 
ches Difforcnziren  ans  der  Grundglcichung  crgicbt. 

Um   diese  Bestimmung   des   Vergröfserung'sverhJiUnlnKS  j 
rKrilik  zu  nnterwerFen,  müssen  wir  auf  die  HerleJtting 
der  Formel  '  "• 


2K 
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and  der  daraus  folgeDden  für  Jr  zurückgehen.  Es  sey 
dmhalh  (Fig^  4,  Taf.  VII  des  vorigen  Bandes  d.  Ann.)  k'ak 
dk  ebene  Glasplatte ,  welche  das  cjlindrische  Glas  vom 
Hdbmeaaer  A  in  a  berührt,  It  sey  ein  Durchmesser  des 
Itliieiti  ond  parallel  mit  kak^  femer  sey  bh  senkrecht 
•■f  aik;  80  ist  60=9  die  Dicke  der  Luftschicht  im  Punkte  b. 
Es  werde  nun  femer  aC  durch  R^  ab  durch  r  und  eh 
9  bezeichnet»  so  hat  man: 


«■=Ä«  — r«und^=Ä  — Vä'  — r«  =  Ä(l  — V^l  — — ) 

und  weil  ihr  den  Fall,  dafs  r  gegen  R  sehr  klein  ist,  man 

für  y  1  —  ^  den  genSherten  Werth  1  —  r^    setzen    kann, 
so  kommt  nHherungsweise 


r» 


Man  sieht  hieraus,  dafs  g  stets  die  Gröfsc  einer  geraden 
Linie  darstellt,  welche  auf  der  Tangente  senkrecht  steht, 
nnd  zwischen  dieser  und  dem  Kreise  enthalten  ist.  Denkt 
man  sich  nun  die  Linie  eb  wachsend  bis  b\  dergestalt,  dafs 
sie  die  Glasplatte  aik  hebt,  so  wird  der  Berührungspunkt  a 
nach  a'  lorflck weichen,  nnd  die  Entfernung  ab:=^r  wird 
in  die  dV^r+Jr  fibergehen,  bezeichnet  man  nun  den 
entsprechenden  Werth  von  g  mit  g+Jgf  so  hat  man 


Dieses  g+Jg  ist  aber  hier  nicht  die  gewachsene  Linie  eb\ 
sondern  die  auf  a'b'  in  V  senkrechte  Linie  6'e'  und  //g  ist 
hier  nicht  der  Zuwachs  bb\  sondern  gleich  der  Differenz 
V^  —  be,  deren  Messung  hier,  wo  es  sich  um  fr  fr'  handelt, 
g»r  nicht  verlangt  wird.  Wollte  man  die  Differenz  fr'e' — fre 
=  Jg  der  Linie  fr' fr  gleich  annehmen,  so  folgte  dafs  fr'e 
ssh'J  seyn  müfste^  was  dem  bekannten  geometrischen  Satze 
widentreitet,  daCs  von  einem  Punkte  aufserhalb  des  Krei- 
ses nach  dem  Kreis  nicht  zwei  gleich  lange  gerade  Linien 
gezogen  werden  kOnnen,  die  auf  ein  und  derselben  Seite 


^^         eines  d 
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» 


eines  durcli  eleu  Punkt  gehenden  verlängerten  Halbmesser« 
des  Kreises  lägen.  Nur  für  den  Fall,  dals  die  wachsende 
Linie  be  mit  a'ak  fest  verbunden  und  siete  senkrecht  auf 
dieselbe  bliebe,  würde  in  der  obigen  Gleichung  Jg  wirk- 
licli  die  Zuualmic  von  be  bezeichucn;  diefs  ist  nun  aller- 
dings denkbar,  läfsl  sich  aber  practisch  nicht  in  Anwen- 
dung bringen,  weil  in  diesem  Fall  der  Körper,  dessen  Aus- 
dehnung z.  B.  bestimmt  werden  sollte,  mit  der  beweglichen 
Glasplatte  fest  verbunden  werden  müfstc,  um  dereu  Bewe- 
gung zu  folgen.  An  ein  Aufkitlen  wird  hierbei  wohl  Nie- 
mand denken  wollen,  denn  wieviel  würde  z.  B.  bei  einer 
Erwärmung  dem  Kitf,  und  wieviel  dem  Körper  zuzuschrei- 
ben seya?  Unter  der  Annahme  also,  welche  hier  allein 
zulässig  erscheint,  dafs  eb  in  eb'  übergebt,  wird  bb'^Jg 
nicht  aus  obiger  Formel  bestimmt  werden  dürfen,  wenn 
mau  nicht  gegen  den  oben  erwähnten  geometrischen  Sati 
verstofseu  will,  oder  einen  solchen  Veretofs  nicht  im  Vor- 
aus gerechtfertigt  hat.  Es  läfst  sich  uun  aber  für  den  vor- 
liegenden Fall  die  Vergrüfserung  1^=:  -7^  höchst  einfach 
und  leicht  auf  dircclem  Wege  bestimmen,  denn  hat  man  die 
Linie 

(Cb'y=(CaV  +  (a'by=^Chy  +  (kb  +  bbY 
das  heilst: 

R'+(r+Jry=r*  +(R+Jgy 
mithin 

2rJr'i-Jr^=2RJg-i-Jg''     .     .     .     (l.) 

Setzt  man  in  diese  streng  richtige  Gleichung  den  von  Hm. 
PetruEchewsky  für   -7-  ansenommeuen  Werth — ,  so  CT- 
giebt  sich   die  Bedingung   ß^r,   was   sich   mit   der   beab- 
sichtigten Wirkung  des  Instruments  nicht  verträgt. 
Die  Gleichung  (I)  glcbt  nun 

C2r+Jr)j^^=2R+Jg 
folglich 

^r  = ä |_  .  _^Ä_  (U  \ 
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SdiEt  man  nun  hier  rnnftchst  uftheningsweise 

und  aabstitiiiit  man  diesen  Werth  J  9  in  die  Gleichung  11, 
la  kommt: 

Ar  ^^  iir—       ^        ,    I  ^ 

womm^,  oder  die  Vei^öfserung,  nur  durch  Gröfsen 

anagediückt  ist,  die  bekannt,  respective  gemessen,  sind.    Bei 

einer  wirklichen  Ausführong  und  Anwendung  des  Instru- 

At 

nenta  wird  das  Ghed  4-»-  wohl  stets  vernachlässigt  wer- 
den dttrfen,   and  man   wllrde  sich   begnQgen   können  zu 


r 


I  Ware  hier  r  =  10  Millimeter,  wie  Hr.  Petraschewsky 
I  beisiiielaweise  annimmt,  und  beobachtete  mau  die  Verschie- 
I  boDg  der  iarbigen  Franzen  Jr:=l  Millim.,  so  würde  die 

t   von  Hm«  Petraschewsky  bestimmte   VergröfseruDg  — 

der  Gleichang  (III)  gemäb  fast  um  Vv  ikres  ganzen  Werths 
m  vermindern  seyn.  Bei  A=  10  Meter,  rz^Jr^=  10  Millim. 
folgt  i^9  ^  0,015  Millim.,  nach  Petruschewsky  aber 
Jf  s=  0^01  Millim.,  also  am  ^  des  ganzen  Werthes  zu  klein. 
Was  nun  den  zweiten  Punkt  anbetrifft,  daCs  das  Instru- 
■ent  in  practiacher  Hinsicht  nicht  zu  der  Erwartung  zu 
berechtigen  scheint,  man  werde  damit  sehr  genaue  Messun- 
gen kleiner  Dimensionen  ausf&hren  können,  so  ist  zunächst 
an  bemerken,  dals  bei  dem  Grebrauch,  R  ab  bekannt  vor- 
anageaetst,  es  anf  mOglidist  genaue  Bestiomiung  von  r  und 
Ar  ankommt  Die  vorhergehenden  Betrachtungen  und  die 
Beitimmang  der  VergröCserung  erfordern  nun  zunäclist,  dafs 
die  Linie  efr,  deren  späteres  Wachstbum  bestimmt  werden 
soll,  anflinglich  senkrecht  gegen  die  Platte  sey;  ist  diels 

Poci«dorfr»  And.  Bd.  GXl.  9 
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nicht  wetiigsteuB  iinhezu  der  Fall,  und  «b  wird  in  «kl«« 
Fällen  gewjfa  sehr  schwer  sejn  sich  davon  zu  versicheru, 
so  kann  man  nichl  sagen  in  wie  weit  die  obigen  Bestini- 
uiungen  noch  richli^^  Giud,  uud  eine  scheinbar  uubcdenlende 
Abweichung  kann  hier,  wo  es  sich  um  die  mOglicbsl  gcnuue 
BeslimmuDg  äufserst  kleiner  Grörsmi  handeil,  scboa  von 
nicht  zu  vcniachläsEigcudeni  EinUtifs  werden.  Wird  nun 
gar  nach  der  ersten  BeGliuimuug  von  r  der  Kürper  wieder 
aus  dem  Iiisirument  genommen,  erwärmt  und  wieder  in  das 
Instrument  zur  Bestimmung  von  Jr  gebracht,  so  kann  es 
geschehen,  dafs  derselbe  nicht  gehUrig  genau  wieder  in  die 
Trübere  Lage  kommt,  und  dadurch  eine  Verschiebung  der 
Frauzcn  im  positiven  oder  negativen  Sinne  eintritt,  welche 
einen  nicht  zu  veniacblässigendcn  Fehler  ia  Jr  bewirkt. 
Ferner  erscheint  die  Bcriihrungsstelle  zwischen  der  ebenen 
Platte  und  der  cybndrischen  Fläche  nicht  als  ein  äufserst 
feiner  dunkler  Streifen,  sondern  derselbe  hat  eine  sehr  be- 
merkbare Breite,  die  um  so  gröfser  ist,  je  gröfser  der  Halb- 
messer R  genommen  wurde,  auch  habe  ich  nie  bemerkt, 
dafs  dieser  Streifen  scharf  begränztc  Ränder  hätte,  sondern 
derselbe  schien  mir  immer  um  so  unsicherer  in  seiner  Be- 
gränznng,  je  langsamer  die  Dicke  der  Luftschicht  zwischen 
den  beiden  Platten  zunahm,  d.  h.  je  gröfser  der  Halbmes- 
ser R  war.  Es  mangelt  daher  an  einer  sicheren  Marke  für 
den  Anfangspunkt  von  r;  aber  auch  mit  dem  Endpunkt 
sieht  CS  wenig  besser  aus,  denn  besonders  wenn  der  Kör- 
per nicht  äufserst  kleine  Dimensionen  hat,  oder  sieh  in  einer 
sehr  feinen  Spitze  endigt,  wird  man  über  seinen  Berübrung»- 
punkt  mit  der  Glasplatte,  d,  h.  dem  Endpunkt  von  r,  seilen 
ganz  sicher  seyn.  Was  nun  die  Bestimmung  von  Jr  be- 
trifft, so  soll  diese  durch  Messung  der  Verschiebung  der 
farbigen  oder  bei  homogenem  Licht  dunklen  Streifen  gelei- 
stet werden,  und  hierin  besieht  die  hauptsächlichste  Eigen- 
heit des  Instruments.  In  Bezug  hierauf  sagt  nun  Hr.  Pe- 
truschewsky  selbsl,  (S.  637)  -Zur  gröfseren  Genauigkeit 
mdfsle  man  nur  die  Streifen  beobachten,  welche  weiter  eot' 
fcmt  sind  voü  der  Berührun|,BUnie  beider  Platten,  weil  <j 


SlreiFeii  dOiiDer  und  greller  bezeichuct  sind".  Hr.  Petru- 
schweäky  erkennt  also  selbst  an,  dafs  diese  Streifen  bei 
der  Messung  von  Jr  eine  scliarfe  EiDslelluagsinarke  nicht 
gewähren,  und  schon  dadurch  die  Messung  unsicher  mrd. 
Es  scheint  uns  aber  als  gäbe  es  noch  einen  zweiten  Um- 
stand, der  hier  in  ßelracht  kommen  mufs.  Die  Messungen, 
sowohl  von  r  als  Jr,  sollen  mit  Hülfe  eines  Mikroskops 
vorgenommen  werden,  welches  mit  Maafsstab  und  Mikro- 
melerbewegung  versehen  ist.  Es  sej  nuu  die  optische  Axe 
des  Mikroskops  senkrecht  auf  die  ebene  Platle  vor  ihrer 
Verschiebung,  so  lüfst  sich  hier  nicht  die  Einrichtung  tref- 
fen, dafs  das  Mikroskop  stets  der  Bewegung  der  Platte  folge 
und  mit  seiner  Axe  senkrecht  auf  dieselbe  bleibe,  man  wird 
also  stets  nuu  die  Grüfse  der  Projeclion  von  Jr  auf  die 
Richtung  der  Bewegung  des  Mikroskops  messen.  Der  hier- 
durch entstehende  Fehler  ist  in  dem  Torliegeuden  Falle  nua 
wohl  jeder  Zeit  so  gering,  dafs  man  ihn  aufser  Acht  lasseD 
kann,  es  entspringt  daraus  aber  noch  ein  anderer,  von  dem 
wir  nicht  dasselbe  sagen  möchten.  Wenn  nach  eingetretener 
Verschiebung  der  Platte  mau  das  Mikroskop  verschiebt  am 
Jr  zu  messen,  so  wird,  wenn  die  Axe  desselben  über  den 
Punkt  der  Platte  gelangt  ist,  welcher  dem  anfänglich  &xirteu 
Streifen  entspricht,  nicht  dieser  Streifen  in  der  Ase  erschei- 
nen, da  seine  BeGchaffeuheit  von  der  auf  der  Platte  in  diesem 
Punkt  senkrechten  Liuie  zwischen  der  Platle  und  dem  Cy- 
linderglase  abhängt,  und  das  Bild  dieses  Streifens  wird  etwas 
seitwärts  liegen;  stellt  mau  nun  das  Mikroskop  ein,  bis  man 
scheinbar  wieder  denselben  Streifen  fisirt  hat,  so  begeht 
man  unfehlbar  einen  Fehler  iu  der  Bestimmung  von  Jr, 
der  verschieden  seyn  wird,  je  nach  der  Lage  der  Platte, 
der  Entfernung  des  Mikroskops  von  derselben  und  der  Ver- 
gröberung. Wie  grofs  nnn  der  Einfhifs  der  erwähnten  Feh- 
lerquellen überhaupt  auf  die  relative  Genauigkeit  des  Werths 
voQ  Jg  seyn  werde,  dicis  lälst  sich  im  Voraus,  ohne  dafs 
man  das  Instrument  selbst  vor  sich  hat,  nicht  (ibersehen, 
auch  will  es  uns  nicht  scheinen,  dafs  das  Instrument  selbst, 
so  nie  deeseu  EJm-idituiig  uns  vorschwebt,  Ate  Wv\.\.d.  vo. 


I 


1S2 

die  Hand  bieteu  nird,  die  äiifserste  GrSDze  dieser  Fehler- 
quellen zu  bestimuiei] ,  und  man  wird  daher  seine  2uÜucht 
dazu  nehmen  müssen,  die  Resultate,  vvelche  mit  dem  iu  Rede 
stehenden  Inslrumeiil  erhallen  wurden,  mit  andern  zu  ver- 
gleichen, welche  man  für  möglichst  gleiche  Bedingungen 
durch  andere  Instrumente  erlaug;t  hal.  Betrachten  wir  nun 
noch  den  EinlluCs,  welchen  ein  Fehler  in  der  Besliminong 
von  r  und  Jr  auf  den  Werth  von  Jg  ausübt.  Zu  dem 
Ende  nehmen  wir  an,  dafs  r  mit  dem  Fehler  t  und  Jr  mit 
dem  Fehler  r;  behaftet  sey,  die  entsprechenden  Fehler  iu 
Jg  mögen  mit  y  und  /  bezeichnet  werden. 
Aus  der  Gleichung 


folgt 


r+i^r 


Ebenso  ergiebt  sieb 


Jg~  Jr  ~  -Ir-i-Jr 
mithin  die  Summe  der  relativen  Fehler 


Js    " 


2r-hJr 


Demnach  gehört  es  scbou  zu  den  günstigen  Fällen,  wenn 
sich  der  ganze  relative  Fehler  auf  die  Gröfse  -j-  reducirt. 
Wäre  nun  aber  "^  das  Vergröfserungsverhältnifs  ei 
wohnlichen  Fühlhebelapparates,  und  j;  der  Fehler,  weldiw 
mit  diesem  Apparat  bei  der  Bestimmung  von  Jr  gemadit 
wurde,  eo  ist  ^  der  normale  Ausdruck  für  den  relativen 
Fehler  io  Jg.     Demnach  kana  mäu  nicht  eageu,  d»ta  4 
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Ihcflfiiadhm  GedchtqmDkt  das  neue  Mikrometer  des  Hm. 
Pctrnacbewtky,  welches  im  Grunde  doch  auch  nichts 
«derea  ist  als  ein  FQhlhebel  mit  veränderlicher  Axe,  und 
■  Folge  dessen  mit  veränderlichem  Hebelarm,  vor  den  ge- 
Ä  wifcnlirhen  FQhlhebeln  den  Vorzug  verdiene,  wenn  ein 
lalcker  ao  constmirt  ist,  dafs  man  dieselbe  Yergrölserung 
wie  in  dem  Apparate  des  Hm.  Petruschewskj  erlangt. 
"Was  nun  letztere  Instramente  mit  Fühlhebeln  betrifft, 
n  denen  auch  der  Apparat  gehört,  mittelst  dessen  La  place 
■nd  Levoisier  die  Ausdehnung  verschiedener  Metalle  be- 
stJuuBteo,  so  mOchte  es  schwer  seyn  darüber  zu  entscheiden, 
ob  endi  in  demjenigen  Falle,  dafs  unsere  oben  ansgespro- 
ehoien  Zweifel  gegen  die  Zuverlässigkeit  des  von  Hm.  Pe- 
trnacbewsky  angegebenen  Apparates  völlig  unbegründet 
wSren,  dieser  letztere  wirklich  durch  »seine  Genauigkeit 
and  EUnpfindlichkeit«,  wie  es  Hr.  Petruschewsky  scheint, 
»alle  bis  jetzt  bekannten  Instrumente  dieser  Art  übertreffen 
BofiB.«  Es  kann  wohl  solche  Instrumente  geben,  die  als 
bekannt  angesehen  werden  müssen,  und  deren  Beschreibung 
nidit  gerade  in  Jedermanns  Hände  gekommen  ist.  So  ist 
mir  z.  B.  nie  eine  Beschreibung  des  Steinheil'schen  Sphä- 
roneten  mit  Fühlhebel  zu  Gesicht  gekommen,  obgleich  durch 
die  Güte  des  Hm.  Steinheil  das  physikalische  Kabinet 
der  Univeraität  Kasan  schon  im  Jahre  1841  in  Besitz  eines 
acridien  Instruments  gelangte,  und  ich  dasselbe  öfter  ge- 
brencbt  habe.  Es  hat  mir  immer  geschienen,  dafs  mit  einem 
gpil  coDStrairten  Instramadte  dieser  Art  es  wenig  Geschick- 
Üdikeit  erfordert,  Messungen  vorzunehmen,  die  bis  auf 
Oflox  Bfillia.  ontereioander  übereinstimmen.  Ein  anderes 
balninient  Ihnlidier  Art,  von  dem  mir  ebenfalls  keine  Be- 
adveibong  zn  Gesicht  gekommen  ist,  sähe  ich  vor  29  Jahren 
bd  einem  BoVoer  Medianiker,  dessen  Namen  ich  mich 
■ich!  erinnere,  und  der  es  Leptometer  nannte.  Dasselbe 
war  nr  Messung  der  Dicke  von  Goldplättchen  bestimmt, 
wie  sie  die  Yergolder  brauchen,  und  sdbien  seinem  Zweck 
■ehr  m  ent^redien.  Ein  vertical  stehender  Fühlhebel,  des- 
imlerer  kfinerer  Theil  eine  geringe  Ueberschwere  über 


den  ISDgereD  Zeif:er  halle,  und  einen  Kleinen  Kreisbogen 
bildete,  streifte  mit  diesem  auf  eine  poiirte  Glas|>lalte. 
Wurde  auf  letzlere  eiu  Goldblättchen  ^ele^l,  so  gab  der 
FUkIhcbel  einen  starken  Ausschlag.  Zur  genaueren  Able> 
sung  und  Schätzung  der  kleineren  Theile  der  Scale  be- 
wegte eich  um  einen  über  der  \xe  des  Ftihlhebcis  beänd- 
liehen  besonderen  Zapfen  eine  kleine  Alhidade.  die  ein  klei- 
nes Vergröfsernngsglas  trug.  Dieser  Apparat  gab  mir  Ver- 
anlassung, dafs  icli  mir,  als  ich  noch  nicht  im  Besitz  eines 
Spharometers  war,  eins!  folf^enden  Apparat  zeitweilig  her- 
stellte. Ans  einer  Ertel'schen  Krcistheilraaschine  entlehnte 
ich  einen  Fiihlhebel,  und  Ilefs  an  dessen  messingener  GnuKl- 
plalle  eine  kleine  geschliffene  Glasplatte  so  anbringen,  dab 
der  Ftihlhcbel  durch  eine  scharfe  Feder  leicht  gegen  d!^ 
selbe  gedrückt  wurde.  Ferner  entfernte  ich  aus  einem  Gaa- 
bej'schen  Instrument  zur  Beobachtung  der  titglichen  Va- 
riation der  Magnetnadel  von  bekannter  Construction,  ww 
selbige  vor  Einftihrnng  der  Spiegelapparate  gebräuchlicb 
war,  die  Nadel  und  das  sie  umgebende  Kästchen,  und  lieb 
auf  die  Marmorplatte  den  Füblhebel  mit  weichem  Wachakitt 
so  anfkilten,  dal's  Theiluog  und  Index  des  Fühlhebels  durch 
das  Mikroskop  beobachtet  werden  konnten,  und  dafs  ä« 
durch  den  Nullpunkt  und  die  Axe  des  Flihlhebels  gehendt 
Linie  möglichst  nahe  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Ver- 
schiebung des  Mikroskops  war.  ich  bin  nun  der  Ansicht, 
man  könne  dieses  Instrument  ao  abändern,  dafs  man  di< 
geschliffene  Platte,  gegen  welche  der  Ftihlhebel  in  der  RtAe 
angedrückt  wird,  durch  eine  feine  Mikrometerschraube  ntl 
den  nöthigcn  Theilungen,  nach  Art  der  TischmikrometV 
der  Mikroskope,  verstellbar  macht;  versieht  man  oan  da 
Mikroskop  mit  cniem  Oculamiikrometcr,  so  wird  man  atich 
noch  sehr  geringe  Veränderungen  in  der  Lage  des  FUblb»' 
bele  messen  können,  besonders  wenn  derselbe  mit  ein« 
sehr  feinen  z.  B.  auf  Glas  gravirtcn  lnde\linie  versehen  ist. 
Ein  solches  Instrument  wird  jedenfalls  nicht  complicirter  und 
ist  für  einen  Ktinstler  leichler  herzustellen  als  ein  Mikro- 
meter nach   der   Idee   des   Hrn.   Petrnschewsky,    wenn 
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letzteres  etnigeriuafsen  genügen  soll,  und  hat  vor  letzierer 
den  Vortheil  einer  möglichen  ausgedchuteru  Anwendung,  in- 
dem es  nicht  nur  die  MeeEung  der  Veräudcrnng  einer  ge- 
frisaen  kleinen  IJimeusion ,  fiondcrn  auch  die  Bestimmung 
dieser  Dimension  selbst  gewährt,  und  wie  uian  leicht  siebt, 
sogar  inil  mehrfacher  Controlc.  Bei  guter  Ausriihrung  und 
passenden  Verhällutssen  der  Theile  wUrde  ein  solcher  Fühl- 
liebelapparat  dem  Mikrometer  des  Hrn.  Petruschewsky 
gewifs  nicht  uachsteben,  und  letzteres  auch  im  Preise  nicht 
übertreffen,  denn  ein  <iuch  nur  einigennafscn  vollkommen 
ausgeführtes  Inslrument  letzterer  Art  mufs  immer  ein  sehr 
theurer  Apparat  seyu.  Bei  der  CouEtruction  solcher  feiner 
Mefsapparate  kommt  es  selbstverständlich  auch  mit  auf  den 
besonderen  Zweck  au,  für  welchen  der  Apparat  in  Anwen- 
dung kommen  soll.  So  kann  man  z.  B.  die  Einrichtung 
treffen,  dafs  das  mit  Ocular- Mikrometer  versehene  Mikro- 
skop oubewegbcb  steht,  oder  auch,  wie  bei  dem  oben  er- 
wähnten Leptometer,  es  an  einer  Alhidade  befestigen,  die 
sich  um  eine  Axe  dreht,  welche  senkrecht  über  der  Axe 
des  FOhihebels  liegt,  und  dabei  die  Einrichtung  treffen,  dafs 
diese  Alhidade  wie  bei  den  Winkelmefsinstrumenten  au  einem 
kleinen  Kreisbogen  geklemmt  und  mit  Hülfe  einer  Schraube 
fein  verschoben  werden  kann.  liandclt  es  sich  nun  darum 
die  Dicke  sehr  dünuer  Plätteben  mit  grofser  Genauigkeit 
zu  messen,  so  kann  )cdes  gute  Mikroskop,  das  eine  mög- 
lichst feste  Bauart  hat,  und  mit  einem  Ocular- Mikrometer 
versehen  ist,  zur  Eiurichtung  eines  Mikrometers  benutzt  wer- 
den. Zu  diesem  Ende  wtirde  man  auf  der  obern  Platte 
eines  Schliltcntischchens,  welches  mit  einer  Mikrometer- 
schraube  versehen  ist,  einen  kleinen  Fühlhebel  anbringen, 
so  dafs  die  auf  ein  halbdurchsicbUges  Plättchen  eiogerissene 
indexlinie  desselben  Über  der  Lichtöffnung  des  Schlitten- 
tischchens befiudlich  wiire  und  leicht  in  das  Gesichtsfeld  ge- 
bracht werden  könnte,  und  dafs  der  Fühlhebel  senkrecht 
auf  der  Schraube  sej.  Vergrüfscrtc  hier  der  Füblhebel  nur 
fünf  Mal.  das  Mikroskop  dagegen  200  Mal,  so  würde  man 
ebenfalls  eine   lOOmaligc  Vergröfseruug   der  ÜicVl*  4«*  i» 


iiiesseiideu  Plültchens  babea.  Aus  dem  Vorhergehenden 
leuchtet  ein,  nie  maa  auch  eine  LiDear-Theil-Mascbiue  mit- 
lelst  Fühlhebel  und  Mikroskop  zu  einem  Mikrometer  ein- 
fichu^ii  kauD.  Dafs  es  aber  bei  allen  Bolcheu  Apparaten 
nicht  nur  von  der  möglichst  sorgfältigen  Ausführung  von 
Seiten  des  Künstlers,  sondern  auch  toii  der  Geschicklichkeit 
des  Beobachters  abhängt,  was  mit  ihnen  practiscb  wirklich 
geleistet  werden  kann,  braucht  kaum  erwähnt  zu  werdeu. 


^ 


VI.     (Jeher  scheinbnre  Elektricitätsentwickelung 
durch  chemische  Processe;  con  F.  C.  llenrici. 


Kürzlich  hat  Hr.  Wüllner  fAnn.  CIX,  94)  einige  von 
ihm  ausgeführte  galvanische  Versuche  beschrieben  und  an* 
deren  Ergebnissen  den  Schlufs  gezogen,  dafs  die  beobach- 
teten galvanischen  SirUme  nur  die  Folge  der  in  dem  ge- 
schlossenen Bogen  erzeugten  chemischen  Processe  seyn 
könnten.  Da  ich  mit  Versuchen  dieser  Art  mich  auaod- 
mend  viel  beschäfligl  habe,  aber  niemals  zu  einem  solcfaen 
Schlufs  gekommen  bin,  so  war  eine  Wiederholung  der  frag- 
lichen Versuche  von  Interesse  für  mich. 

In)  voraus  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dafs  ich  mX 
Hrn.  Wüllner  ganz  einverstanden  bin,  dafs  zu  )eder  E^ 
regung  von  Elektricilät  eine  Störung  des  molecularen  Gleich- 
gewichts der  Körper  unbedingt  erforderlich  sey.  Aber  ini 
Sinne  der  Contacthypolhese  wird  mau  annehmen,  dafs  eine 
solche  GIcichgewichlsstöruug  nicht  eine  Aufhebung  des  che- 
mischen Zusamiiienhaugs  bewirken  dürfe,  sondern  vielmehr 
nur  moleculare  Verschiebungen,  welche  schwingende  Alo- 
menbewegungen  zu  erzeugen,  oder  in  vorhandenen  StOmn- 
gen  zu  bewirken  vermögen,  deren  Forlpllanzung  in  darge- 
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Wtenen  Leiteni  die  elektrischen  StrOme  sind.  Dafs  solche 
■olccnlare  GleichgewichUstOrangen  bei  der  Berührung  he- 
terogener KOrper  eintreten  müssen,  wird  Niemand  bezwei- 
fch  wollen,  and  für  die  Erklärung  der  unerschöpflichen 
Dmer  solcher  Wirkungen  wird  es  nur  der  Erwägung  be- 
dürfen» dab  an  eine  absolute  Ruhe  der  Körperatome  nicht 
gadadit  werdoi  kann  (schon  die  Wärmeausstrahlung  der 
KArper  fordert  die  Annahme  thermischer  Atomenschwingun- 
gen  bei  jeder  Temperatur),  and  dafs  daher  eine  fortdauernde 
StOmng  der  vorhandenen  Atomenbewegungen  als  nächste 
Wirkung  der  Berührung  heterogener  Körper  und  ab  Ur- 
sache der  bei  dieser  stattfindenden  Elektricitätserregung  an- 
lOMlien  ist. 

Was  nnn  Hm.  Wüllners  Versuchsergebnisse  betrifft, 
so  mnb  die  beobachtete  Wirkung  (5°  bis  8°  Ablenkung 
dea  aatatbchen  Nadelpaares  eines  Galvanometers  von  4000 
Windungen )  ab  ein  solches  Minimum  angesehen  werden, 
dab  ea  hinsichtlich  des  Stromes  der  hydroelektrischen  Ket- 
ten gair  keine  Bedeutung  hätte,  welche  ihm  Hr.  Wüllner 
denn  andi  nicht  beilegt,  sondern  darin  überhaupt  nur  einen 
Fall  von  dordi  chemische  Action  bewirkter  Elektricitftts- 
eiragnng  xa  erkennen  gbnbt  Hinsichtlich  der  Form  die^ 
aar  Verandie  gestehe  ich,  dab  ich  mir  überhaupt  nicht 
denken  kann,  dab  irgend  welche  chemische  Processe,  die 
in  einer  in  einen  galvanischen  Bogen  eingeschalteten  Flüs- 
aif^eitndle  hervorgerufen  werden,  elektrische  Ströme  soll- 
ten enengen  können,  varauigeseifit,  dafs  dabei  die  Ftüs- 
eighmi  im  der  Umgebimg  der  EleUroden  völlig  unverändert 
tUbL  Diese  Bedingung  aber  war  in  Hm.  Wüllner's 
Yennchen  in  der  That  nicht  erfüllt. 

Die  nir  Wiederiiolung  derselben  von  mir  benutzte  Ein- 
flicklnng  enttprach  dem  von  Hm.  Wüllner  beschriebenen 
eomplicirten  Apparate  auf  die  einfachste  Weise;  bei  allen 
galvanisdien  Versuchen,  welche  zu  Untersuchungen  über 
die  eigentliche  Ursache  der  auftretenden  Wirkungen  dienen 
aoUcn,  hahe  idi  überhaupt  möglichste  Einfachheit  der  zu 
gsiirandienden  Hfilbmittel  für  ftufserst  wichtig.   Eline  Glas- 
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rflhre  von  ungefähr  13  Centim.  LSoge  und  1,5  Centim.  Weite 
wurde  senkrecht  auff^cstelll;  sie  war  uutcu  durch  einen 
Kork  geschlossen,  durch  welchen  ein  Platindr.iht  geschobeu 
so  dafs  er  etwa  1  Ceutim.  iuncn  vorragte.  Auf  die- 
ses vorragende  Ende  war  ein  dasselbe  ganz  umhüllender 
und  die  GlnsrUhrc  ausfüllender  Cylinder  von  Hollundennari 
uud  eiu  ebeu  solcher  nur  dünnerer  auf  das  Ende  eines 
zweiten  oben  einzusenkenden  PlafindralUs  geschoben.  Die 
Glasrühre  wurde  dann  mit  schwefeisaurcin  Wasser  gefüllt 
uud  beide  (zuvor  sorgfältig;  gereinigten)  Platiodrühte  wur- 
den luit  einem  Multiplicalor  von  etwa  1430  Windungen 
mittelst  eines  Commutators  verbunden,  dessen  federnde 
Einrichtung  möglichst  rasche  Schliefsungen  (und  Wechsel) 
des  galvanischen  Bogens  gestattet.  Zur  Beurtheilung  der 
Empfindlichkeit  meines  Mulliplicalors  bemerke  ich,  dafs  die 
Ablenkung  des  »statischen  Nadelpaares,  mit  der  Stromrich- 
lung  von  oben  nach  unlen  in  der  Glasröhre,  22"  betrug, 
als  ein  feiner  Kupferdraht,  oben  eingesenkt  und  die  Ver- 
bindung hergestellt  wurden  war.  Nachdem  sodann  der 
obere  Platindraht  mit  seiner  Markhülle  an  seinen  Platz  ein- 

I gesetzt  worden    und   beide  Platindrähte  sich   gut  homogen 
erwiesen,  wurden   einige  Zinketückclien   in   die  Glasröhre 
gebracht,    welche    alsbald   eiu    lebhaftes   Aufsteigen    feiner 
Ströme  von  Wasserstoffgas   bewirkten.     Dabei  zeigte  eich 
folgendes: 
I)  Zuerst   war   eine   Ablenkung    der  Multiplicatomadel 
nicht  wahrzunehmen;  erst  allmählich  trat  eine  solche 
ein  und  betrug  nach  einiger  Zeit  z.  B.  10"  mit  einer 
Stromrichlung'  von  oben  nach  unten  in  der  Glasröhre 
(wie  bei  dem  zuvor  gebrauchten  Kupferdrahte),  also 
der  Gasströmung  entgegengesetzt; 
2)  Nach  längerer  Zeit,  als  die  GasstrÖmnng  im  Erlöschen 
war,  erfolgte  bei  neuer  Schliefsung  der  geöffnet  ge- 
wesenen  Kette   eine   Ablenkung  von   über   äU"  uud 
nach    einer  Stunde    unter  gleichen    Umständen    eine 
solche  von  47"  nach  gänzlich  längst  erloschener  Gas- 
entwickeluug.    Diese  Thalsachen  lassen  den  Ursprung 
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der  beobachteten  elektrischen  Ströme  bereits  nnzwei- 
deatig  erkennen;  sie  können  nur  die  Folge  einer  Po- 
larisining  des  oberen  Phitiudrahts  durch  den  ent- 
wickelten und  rasch  aufsteigenden  Wasserstoff  gewe- 
sen sejn,  gegen  welche  der  untere  Draht  (wie  in  Hm. 
Wüllner's  Versuchen)  ungleich  mehr  geschützt  war. 
Diese  Deutung  entspricht  der  beobachteten  Strom- 
richtang  und  wird  dadurch  bestätigt, 

3)  dafs,  nachdem  der  obere  Platindraht  aus  der  Flüssig- 
keit gehoben  worden  und  eine  Stunde  lang  abdun- 
stend  an  der  Luft  gelegen  hatte,  bei  Wiedereinsetzung 
desselben  und  Schliefsung  der  Kette  eine  Bewegung 
der  Nadel  tou  12'*  in  umgekehrter  Richtung  erfolgte, 
ein  Zeichen,  dafs  der  entwickelte  Wasserstoff  allmäh- 
lich in  geringerem  Maafse  auch  den  unteren  Platin- 
draht  erreicht  hatte.  Hier  wurde  derselbe  dann  durch 
die  umhüllenden  Markzellen  so  fest  gehalten,  dafs 
nach  18  Stunden,  als  die  andere  in  der  Glasröhre 
befindliche  Flüssigkeit  bereits  völlig  frei  von  Wasser- 
stoff seyn  mubte,  die  negative  Ablenkung  sogar  auf 
SO*  stieg.    Alsdann  aber 

4)  der  obere  Draht  ohne  Markhülle  in  die  Flüssigkeit 
gesrakt  und  neben  demselben  ein  kleiner  Zinkstrei- 
ffen  dngehftngt  vrurde,  welcher  nur  eine  geringe  Was- 
serzersetznng  noch  bewirkte,  venninderte  sich  die  ne- 
gative Ablenkung  fortwährend  und  bei  einer  Schlie- 
Isang  des  Bogens  nach  einer  Stunde  betrug  die  po- 
sitive Ablenkung  bereits  wieder  25^.  Auch  trat  diese 
sofort  ein,  wenn  der  obere  Platindraht  in  die  bereits 
mit  Wasserstoff  beladene  Flüssigkeit  eingesenkt  wurde. 

ist  es  für  den  angegebenen  Erfolg  ganz  un- 

Jg,  den  Wasserstoff  durch  eine  chemische  Action 

in  der  Flüssigkeitszelle  zu  erzeugen;  er  kann  auch 

von  anüsen  beliebig  zugeführt  werden. 

Um  hinsichtlich  der  Wirkung  des  durch  die  Wasser- 

swotaing  frei  werdenden  Wasserstoffs  keine  Ungewifsheit 

brig  m  lassen,  brachte  ich  neben  dem  oberen  Ende  der 


r 
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Glasröhre  ein  kleines  Glasgefärs  an,  füllte  beide  mit  dem- 
selben schwefelsauren  AVasser,  verband  beide  gesonderte 
FItJssigkeilen  durch  einen  Streifen  von  Leinen  und  stellte 
den  oberen  Flalindrabl  in  die  Flüssigfkeit  des  Ncbengefä- 
fses,  bei  welcher  Einrichlung  dieser  Draht  der  Einwirkung 
einer  W^aeserzersetzung  in  der  Röhre  offenbar  gSnzlicb 
entzogen  war.  Als  ich  darauf,  bei  geschluBseuem  Bogen, 
ein  Stück  Zink  in  die  t\ühre  hinabfallen  liefe,  entstand 
wohl  eine  lebhafte  Gaseiitwickelung,  aber  die  Nadel  blieb 
unbeweglich.  Erst  nach  Verlauf  einer  Stunde  etwa  wurde 
eine  kleine  Bewegung  derselben  sichtbar,  aber  von  nega- 
tiver Richtung,  eine  einfache  Folge  davon,  dafs  jetzt  nur 
der  untere  Plaliodraht  eine  geringere  Polarisation  erlitten 
hatte;  die  Ablenkung  nahm  allmälibch  zu  und  betrug  Dach 
gänzlicher  Verzehrung  des  Zinks  34°,  am  andern  Morgen 
iioch  20°,  Uin  auch  diese  Wirkung  zu  entfernen,  wurde 
durch  den  Kork  am  Boden  der  Glasröhre  statt  des  Platin- 
drabts  ein  etwa  4  Zoll  langes  rundes  Stäbchen  von  Wei- 
denholz geschoben  und  gut  durchnäfst  mit  seinem  unleren 
Ende  in  ein  Gefäfs  mit  gesäuertem  Wasser  gestellt,  in  wel- 
ches auch  der  untere  Platindraht  eingesenkt  wurde.  Bei 
dieser  Einrichtung  waren  beide  Drähle  der  polarisireudcn 
Wirkung  des  in  der  Röhre  durch  Zink  entwickelten  Was- 
serstoffs entzogen  und  demgemäfs  blieb  auch  jede  Bewe- 
gung der  Multiplicatornadel  aus. 

Hr.  Wüllner  giebt  eine  der  von  mir  beobachteten 
eulgegen gesetzte  Stromrichtung  an.  Sollte  diefs  nicht  auf 
einem  Versehen  beruhen?  in  meinen  Versuchen,  welche 
in  der  Form  der  Ausführung  doch  wesentlich  mit  Hrn.  WflU- 
ner's  Versuchen  übereinstimmen,  fand  die  aogegebeDe 
Slromrjchtung  unzweifelhaft  statt. 

Hr.  Wüllner  hat  auch  bei  der  Auflösung  von  Kreide 
galvanische  StrUme  beobachtet,  was  mir  nicht  gelungen  ist. 
Als  ich  nach  gänzlich  erneuerter  Zusammensetzung  des  Ap- 
parats den  Bogen  echlofs  und  sodann  Kreidestück  eben  in 
die  saure  Flüssigkeil  brachte,  entstanden  zwar  leichte  Ströme 
von  Kohlensäure  in  derselben,  aber  die  Nadel  blieb  völlig 
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onbewegtidiy  anch  damiy  ak  durch  Stflckchen  tod  kohlen- 
Marem  Natron  ein  lebhaftes  AabchSumen  in  der  Flüssig- 
keit bewirkt  wurde.  Vennuthlich  war  in  Hrn.  Wüllner's 
Yenodien  mit  Kreide  etc.  die  FlQssigkeit  in  der  oberen 
Zelle  seines  Apparates  (welche,  wie  es  scheint,  nicht  er- 
neuert wurde)  noch  reichlich  mit  Wasserstoff  beladen. 

Nach  aorgfkltig^er  Prflfang  der  Erscheinungen  muft  ich 
mich  noch  immer  zu  der  Ueberzeugnng  bekennen, 

»dals  bisjetxt  eine  Elektricitätsentwickelung  durch  diemi- 
sehe  Prooesse  ob  solche  noch  durch  keinen  Versuch  er- 
wiesen ist,  während  die  elektrische  Wirkung  des  Con- 
tacts  dnrch  eine  grofse  Zahl  unzweideutiger  Versuche 
idberzengend  dargethan  ist.« 
Idi  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  an  folgenden  vor- 
lingpt  von  mir  beschriebenen  einfachen  Versuch  erinnern. 
Wenn  man  einen  Zinkdraht  und  einen  Eisendraht  (sie  mö- 
gen giinzend  polirt  seyn)  hinreichend  entfernt  von  einan- 
der in  eine  wSsserige  FlQssigkeit  z.  B.  destillirtes  Wasser 
taucht  nnd  durch  einen  Multiplicator  verbindet,  so  erhalt 
man  die  bekannte  Stromrichtung,  obgleich  nicht  anzugeben 
ist»  an  welchem  der  beiden  Dr&hte  die  chemische  Wirkung 
die  sflb^ere  ist  DaCs  sie  an  beiden  in  gleicher  Art  statt- 
findet,  giebt  ihr  Geruch  nach  Wasserstoff  zu  erkennen, 
wenn  man  sie  aus  der  Flfissigkeit  nimmt  und  allenfalls 
sdiwach  zwischen  den  Fingern  reibt.  Lfifst  man  nun  aber 
uanittttniar  neben  dem  Eisendraht  einige  Tröpfchen  Säure 
efasmken,  so  zeigt  die  sofort  an  diesem  eintretende  Was- 
snerseinng,  dals  daselbst  die  Intensität  der  chemischen 
Wirkung  unveikennbar  ausnehmend  Überwiegt.  Dennoch 
bleibt  die  Stromriehtung  nnverändert  und  die  Ablenkung 
der  Multiplicatomadel  nimmt,  wegen  der  VergrOfserung  der 
FlIISBigkeit,  in  der  vorhandenen  Richtung  sogar  noch  zu. 
Bei  Ketten  aus  Zinn  oder  Blei  und  Eisen  ist  im  gesäuerten 
Wasser  das  Uebergewicht  in  der  Intensität  der  chemischen 
Wirkung  nnswdfelhaft  am  Eisen,  die  Stromrichtung  ent- 
spridit  ^er  der  iwischen  den  Metallen  vorhandenen  Con- 
tactwirkung. 
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Alle  Metalle,  welche  in  einer  Flüssigkeit  eine  wenn  auch 
noch  so  schwache  Wasserzeraetzuns  bewirken,  werden  eben 
dadurch  negatit)  elektrisch,  die  FKist^i^keit  pasUw-,  dieses 
isl  aber  (wie  ich  früher  hinreichend  dargethan  habe)  nicht 
im  geringsten  als  eine  unmittelbare  Folge  der  rheinischen 
Action  anzusehen,  sondern  nur  die  Wirkung  dc6  frei  wer- 
denden Wasserstoffs  mit  den  fraglichen  Metalten.  Wenn 
man  von  zwei  gleichartigen  Metalldrähten  dieser  Art  den 
einen  mit  einem  feinen,  die  Elektricitätslpitnng  nicht,  wohl 
aber  die  chemische  Wirkung  (wenn  auch  nur  auf  kurze 
Zeit)  verhindernden  Ueberzuge  versieht,  so  isl,  beim  Ein- 
senken beider  (nach  hergestelllcr  Verbindung  mit  dem 
Multiplicator)  iu  die  Flilssigkcit  die  Richtung  der  auftre- 
tenden elektrischen  Strtimung  Stets  von  dem  freien  Drahte 
unmittelbar  in  die  Flüssigkeit.  Versieht  man  zwei  ungleich- 
artige Metalldrähte  oder  gerade  nur  den  positiveren  von 
beiden  (z.  B.  den  Ziukdrabt  im  obigen  Versuche)  mit  sol- 
chen Ueberzügen,  so  zeigt  die  Multiplicatoruadel  unfehl- 
bar stets  eine  der  (lontactwirkung  entsprechende  Strom- 
ricblung  an,  wenn  die  Drähte  vor  ihrer  Einsenkung  in 
eine  Leitflüssigkeit  mit  dem  Multiplicator  verbunden  wur- 
den oder  auch  wenn  zuerst  der  negativere  freie  und  erst 
nach  diesem  der  positivere  überzogene  Draht  eingesenkt 
wird,  was  am  überzeugendsten  seyn  vrird.  Bei  solchen 
Versuchen  leistet  eine  Vorrichtung  mit  zwei  (nach  Belie- 
ben einzeln  oder  verbunden  in  senkrechter  Richtung  sn 
bewegenden)  Schiebern  gute  Dienste.  Einen  Üeberzug  von 
der  erwähnten  Beschaffenheit  erhSlt  man,  wenn  man  einen 
Draht  in  rectificirlen  Terpentinöl  oder  in  eine  Lösung  von 
Guttapercha  in  Chloroform  oder  in  eine  Collodiumlösung 
taucht,  langsam  herauszieht  und  au  der  Luft  abtrocknen 
läfst  ■). 

Nach  allem,  was  ich  im  vorigen  ausgeführt  habe,  wird 
die  Bemerkung   fast   überllüssig   erscheinen,   dafs  man   b« 
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allen  ffeiiMreD  galTaDiachen  Yereacheii  gegen  die  Wirkun- 
fien  freien  Wassentofb  nicht  genug  auf  seiner  Hut  seyn 
kann.  Ich  habe  frOher  bereits  bemerkt,  dafs  zwei  mit  einem 
CMpfindiidien  Multiplicator  verbundene  Platindrähte  das  em- 
pfindlichste PrQfmittel  für  freien  in  einer  FlQssigkeit  ent- 
haltenen Wasserstoff  darbieten.  Selbst  in  Gasen  wird  man 
dessen  Gegenwart  dadurch  entdecken  können. 

II. 

Dnrdi  eine  frfiher  mitgetheilte  Reihe  von  Versuchen 
(Ann.  CIV,  454)  glaubte  Hr.  Wüliner  eine  bei  der  Lö- 
sung Ton  Salxen  entstehende  Elektricititsent Wickelung  nach- 
nweisen. 

Wird  die  ebene  Oberfläche  eines  Salzes  mit  reinem 
Wasser  in  Berfihning  gebracht,  so  ist  anzunehmen,  dafs 
an  den  beiderseitigen  BerOhrungsflächen  eine  schwache 
dektriache  Spannungsdifferenz  entstehen  wird,  welche  )e- 
dodi,  da  feste  Salze  Nichtleiter  sind,  die  an  ihnen  haftende 
freie  ElektridtSt  also  nicht  abfliefsen  kann,  durch  kein  be- 
kanntes Mittel  wahrnehmbar  gemacht  zu  werden  vermag. 
Wenn  nun  das  Salz  ein  lösliches  ist,  so  drin^cen  (weil  dann 
die  gegenamtige  Anziehung  zwischen  den  Wassertheiichen 
nnd  Sakthdlchen  die  cohisive  Anziehung  der  letzteren 
dberwiegt)  die  Wassertheiichen  in  die  Zwischenräume  der 
Saliatome  ein,  trennen  sie  von  einander  und  führen  sie  mit 
si^  fart  Auch  bei  diesem  Vorgänge  bietet  sich  für  die 
bei  der  ersten  Beifihrung  etwa  entbundenen  Elektricit&ten 
iB  einem  gesonderten  Abfliefsen  keine  Möglichkeit  Es 
■ola  daher  für  unmöglich  gehalten  werden,  dafs  durch  den 
PtoceCs  der  Lösung  von  Salzen  eine  der  Beobachtung  zu- 
^ngiidie  Entwickelung  freier  Elektridtät  bewirkt  werden 
könne.  Die  von  Hrn.  Wflllner  wirklich  beobachtete  Elek- 
tricititsentwickelnng  kann  daher  nicht  durch  den  Procefs 
der  Lösung  von  Salzen  entstanden  seyn.  Es  bleibt  also 
nor  die  Frage,  ob  sie  durch  die  Diffusion  der  zunächst  sich 
hOdenden  concentrirten  Lösung  im  reinen  Wasser  bewirkt 
sejn  oder  ob  sie  etwa  einen  andern  Ursprung  gehabt  ha- 
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'a&  gestehe  ich  offen,  dafa  ich  mir  nicht  klar  u  nw- 
cbcD  vennag,  wie  in  Hrn.  Wfilluer's  Apparate  eine  elek- 
trische Wirkung  der  Diffusion  sich  herausstellen  konnte, 
da  noch  andere  Elektricitätstjuclleu  darin  vorhanden  vrareo 
und  es  auch  auffallend  erscheinen  mufs,  dafs  die  von  Hrn. 
Wiilluer  beobachteten  Ablenkungen  nur  allmählich  ein- 
traten. Jedenfalls  inufsten  die  beidcu  kupfernen  Elektro- 
den sehr  bald  mit  ungleichen  Flüssigkeiten  in  Berührung 
kommen  1  auf  die  untere  senkte  sich  fortwährend  die  ent- 
stehende Salzlüsung  herab,  während  die  obere  vorläufig  iii 
Berührung  mit  reinem  Wasser  bLeb.  Diesem  Umslatide 
legi  Hr.  Wüllner  ohne  Zweifel  zu  wenig  Gewicht  bei. 

Ich  mufs  hierbei  besonders  darauf  aufmerksau  uiacbeitt 
dafs  Hr.  Wüllner  Elektroden  von  Kupfer  gebraucht«. 
Durch  die  zahlreichsten  Erfahrungen  habe  ich  mich  näm- 
lich überzeugt,  dafs  man  bei  feineren  galvanischen  Versu- 
chen mit  Elektroden  von  oxydableu  Metallen  niemals  zu 
überzeugenden  reinen  Resultaten  gelaugt.  Hat  man  auch 
eine  gewisse  Homogenität  derselben  mit  Mühe  erreicht,  so 
ist  sie  doch  von  keiner  Dauer;  durch  unberechenbare  Vor- 
gänge wird  sie  wieder  zerstört.  Ich  bin  daher  immer  wie- 
der Kum  Platin  zurückgekehrt  und  ziehe  die  Drahtform  de»- 
selben  (wie  auch  auderer  Metalle  bei  Versuchen  der  fra^ 
liehen  Art)  vor,  weil  Drähte  sich  am  leichtesten  und  r»- 
schcslcu  gründlich  reinigen  lagseo'),  worauf  alles  ankommL 

Als  eine  andere  unerläfsliche  Bedingung  sehe  ich  ea  an, 
dafs  bei  Versuchen,  wie  die  in  Rede  stehenden  sind,  beide 
Elektroden  von  gleich  beschaffenen  Flüssigkeiten  umgeben 
se^en  und  weujgstens  längere  Zeit  hindurch  bleiben,  wu 
in  Hrn.  WUllner's  Versuchen  nicht  der  Fall  war. 

Bei  Erfüllung  dieser  Bedingungen  läfst  sich  aber  keine 
Einrichtung  ersinnen,  durch  welche  die  Diffusion  einer  Salz- 
lösung innerhalb  eines  galvanischen  Bogens  blofi  nach  einer 
Seite  hin  mügUch  gemacht   werden  könnte,   was  doch  ge- 
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schebcn  müfste,  uin  eine  vollständige  Wirkung  von  der-. 
selben  m  erhalten.  Alles  was  sich  erreichen  läfst,  ist,  dafs 
man  nach  da*  einen  Seite  Hindernisse  anbringt,  durch 
welche  die  Diffbflion  nach  dieser  Seite  hin  wenigstens  be- 
tiftditUdi  TcnOgert  vAtd,  so  dafs  eine  Differenzwirkung  ein- 
tritt» deren  etwaige  Erfolge  sich  beobachten  lassen. 

Allen  diesen  Erfordernissen  entspricht  der  zu  den  im 
▼origoi  mitgetheilten  Versuchen  gebrauchte  einfache  Ap- 
parat bestens;  ich  habe  ihn  daher  auch  zur  Wiederholung 
der  Wüllner' sehen  DiffiisionsTersuche  benutzt,  dabei  je- 
doch die  Vorsicht  gebraucht,  einen  ziemlich  langen,  eng 
audüieliBeDden  Pfropfen  von  Hollundermark  auf  den  unte- 
ren Platindraht  in  der  Glasröhre  hinabzuschieben,  durch 
welchen  die  Difiosion  der  darauf  zu  legenden  Salze  nach 
ooten  gewib  wirksamst  verzögert  wurde,  während  sie  nach 
obeo  unbehindert  war.  Als  Lösungsmittel  gebrauchte  ich 
destülirteB  Wasser  mit  einem  Zusatz  von  einigen  Tropfen 
Schwefdaiare  (zur  Verbesserung  der  Leitung). 

Nachdem  alles  gehörig  vorbereitet  war,  wurde  der  gal- 
vaniache  Bogen  geschlossen,  wobei  die  beiden  Platindrähte 
sich  g^t  hiHDOgen  zeigten.  Sodann  liefs  ich  einige  Stück - 
choi  Kochsalz  in  die  Röhre  hinabfallen,  welche,  auf  dem 
Markboden  angekommen,  sofort  sich  zu  lösen  begannen. 
Bei  dieaem  Vorgange  zeigte  die  Multiplicatornadel  ntcAl 
die  aUmrgermgMte  Bewegung  ^  weder  anfangs  noch  später. 
Nach  Verlauf  einiger  Zeit  fügte  ich  einige  Stückchen  dop- 
pelt adiwefelsaaren  Kalis,  dann  später  Stücke  von  Eisen- 
vitriol und  wieder  Stücke  von  doppeltchromsaurem  Kali 
hinzQ,  so  dals  allmählich  die  verschiedenartigsten  Salze  nicht 
nor  in  Lösung  und  Diffusion  tibergingen,  sondern  unter 
ümen  auch  chemische  Wirkungen  eintreten  mufsten.  Durch 
alle  diese  Vorgänge  wurde  die  Multiplicatornadel  nicht  im 
germgeUn  affidrL  Die  allmählich  eintretende  gesättigt  gelbe 
Farbe  der  Lösung  (von  dem  entstehenden  Eisenchlorid  her- 
lAhrend)  lieb  deren  ungehinderte  Verbreitung  nach  oben 
und  ihr  bat  gwi  gehindertes  Eindringen  nach  unten  sehr 
deutlich  erkennen.  Ich  liefs  nun  alles  ruhig  stehen  und 
PofiMdoriP»  AmsL  Bd.  CXI.  10 
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sab  von  Zeil  zu  Zeit  nach,  ob  irgend  eine  Spur  elektri- 
scher Strömung  nrabrzuDchmca  wäre,  h.tbe  eine  solche  aber 
noch  Duch  24  Stunden  nicht  entdecken  können,  obgleich 
ich  dabei  jedesuial  meinen  federnden  Cominulator  in  An- 
wendung brachte.  An  eine  Elcklricitätscntwickelung  durch 
DiffuRion  concenlrirter  Salzlösungen  vermag  ich  hiernach 
nicht  zu  glauben. 

Was  die  bei  der  Berührung  oxydabler  Metalle  mit  FlQg- 
sigkeiten  ciolrelcnde  Elektricilülsenlwickelung  betrifft,  so 
ist  es  ganz  unmöglich,  dafür  allgemeinere  Kategorien  auf- 
zustellen. Die  bedeutende  Kolle,  welche  der  etwa  frei 
werdende  WasserRloff  dabei  spielt,  habe  irh  im  Vorigen 
bereits  hiulünglich  erörtert,  Eine  andere  eiuilufsreicbe  Wir- 
kung tritt  ein,  wenn  ein  Metall  sich  chemisch  oder  elek- 
trisch mit  Oxyd  belegt.  Ist  dieses  Oxyd  in  einer  gegebe- 
nen Flüssigkeit  nicht  löslich  und  bildet  es  an  dem  Metalle 
ein  zusammenhängendes  einigennafsen  leitendes  Häulcheo, 
so  tritt  die  zwischen  ihm  und  dem  Metalle  erfolgende  Con- 
taclwirkung  zu  den  bereits  vorhandenen  elektromoloriscben 
Wirkungen  hinzu  und  kann,  bei  cleklromolorisch  wenig 
verschiedenen  Metallen,  sogar  eine  Unikchruog  der  norma- 
len Stromrichtung  zur  Folge  haben.  Diefs  ist  z.  B.  der 
Fall,  wenn  man  oxydirles  Zink  mit  Cadmium  oder  Alumt 
nium  ')  in  Lösungen  von  kohlensauren  oder  ülzenden  Al- 
kalien zu  einer  Kette  verbindet;  es  erfolgt  ein  anomaltf 
Strom  von  kürzerer  oder  längerer  Dauer,  je  nach  der  Dicke 
der  am  Zink  haflcnden  Oxydhaiit  und  der  ConcentratioB 
der  Lösung.  Mit  reinem  Zink  cthäll  man  nur  die  normale 
Stromrichtung. 

Tritt  eine  secundäre  W^irkung  allmählich  ein,  so  hat 
man  anfangs  die  normale  Stromrichlung,  welche  dann  aber 
bald  in  die  entgegengesetzte  übergeht.  So  verhält  es  sich 
bei  der  (früher  von  mir  untersuchten)   Kupfer-Wismutb- 
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kette  in  gesluertem  Wasser;  beim  Einsenken  dieser  Me- 
talle tritt  taniehst  die  normale  Stromrichtung  auf,  geht  aber, 
in  Folge  des  am  Kupfer  entbundenen  Wasserstoff,  alsbald 
in  die  entgegengesetzte  über.  Das  Kupfer  gehört  zu  den 
da»  ^^asaer  schwach  zersetzenden  Metallen  (Ann.  LXXIX, 
&  56R). 

Wenn  der  durch  chemische  oder  elektrische  Wirkung 
am  Metalle  entstandene  Ueberzug  nicht  leitend  ist,  so  hört 
die  elektrische  Strömung  mehr  oder  weniger  rasch  auf. 
Dieses  ist  der  Fall  bei  der  früher  viel  besprocheneu  von 
Faraday  bemerklich  gemachten  Combination  von  Eisen 
nd  Platin  in  Schwefelkaliumlösung,  bei  welcher  die  elek- 
trisdie  Unthatigkeit  nach  Ohm 's  Versuchen  durch  einen 
an  Eisen  iuCserst  rasch  entstehenden  Ueberzug  von  nicht- 
leitendeni  Scbwefeleisen  bewirkt  wird.  Demgemäfs  erhält 
man  b«  dieser  Combination  eine  normale  Stromrichtung, 
wenn  man  das  Eisen  innerhalb  der  Flüssigkeit  bei  geschlos- 
sener Kette  mit  einem  scharfen  Glasstückchen  schabt  (Ohm), 
oder  audi  wenn  man  es  vor  dem  Einsenken  mit  einem  fei- 
nen Ueberzuge  versieht. 

Erscheinungen  der  hier  besprochenen  Art  können  aber 
aodi  aus  einer  von  einem  Metalle  ausgeübten  sogenannten 
kataljtischen  Wirkung  entspringen.  So  habe  ich  früher 
(bei  Gelegenheit  der  Beschäftigung  mit  Faraday's  un- 
tliStiger  Kette)  gefunden,  dafs  reines  Platin  in  Berührung 
mit  SchwefelkaUnmlösung  eine  Wasserzersetzung  in  der- 
selben dadurch  veranlafst,  dafs  es  aus  der  Lösung  an  sei- 
ner Oberflftche  Schwefel  ausscheidet.  Taucht  man  näm- 
lich einen  reinen  Platindraht  in  Schwefelkalimnlösung,  spült 
ihn  in  reinem  Wasser  ab  und  prüft  ihn  dann  galvanisch 
■dt  einem  andern  frisch  gereinigten  Platindraht  in  schwach 
gestaertem  Wasser,  so  erfolgt  eine  Ablenkung  der  Galva- 
nometemadel  im  Sinne  des  au  dem  ersten  haftenden  Was- 
serstoffs. Ohne  Zweifel  ist  die  Bindung  des  Kaliums  im 
Sdiwefelkalinm  nur  schwach  (schon  die  atmosphärische  Koh- 
lens&ure  löst  sie);  beim  Lösen  desselben  in  Wasser  muCs 
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Dulhfreodig  eine  kräftige  Anziehung  zwiGchen  dem  schwach 
^ebund^nen  Kalinm  und  dem  Sauerstoff  des  Wassers  ein- 
IreteHf  welche  nur  einer  geringen  Unterstützung  bedarf, 
uro  die  Verbiudang  des  letztern  mil  dem  Wasserstoff  auf- 
zuheben,  and  diese  Unterstützung  wird  durch  die  Gegen- 
wart des  Platins  geboten,  dessen  Wirkung  entweder  in 
einer  Anziehung  des  Schwefels,  oder  in  einer  blofsen  Ver- 
dichtung der  Lösung  an  seiner  pberüäche  oder  in  beiden 
bestehen  wird. 

Diese  Itemerkungeo  werden  genügend  erkennen  lassen. 
wie  eioflufsreich  bei  galvanischen  Erscheinungen  das  Hin- 
zukommen fremdartiger  Wirkungen  sejn  und  dafs  es  nicht 
gelingen  kann,  für  die  elcktroniotorischen  Wirkungen  bei 
der  Berührung  der  Metalle  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten 
allgemeine  Kategorien  aufzufinden. 

Ein  nicht  uninteressantes  Heicpiel  lu  dieser  Aussage  lie- 
fert unter  andern  die  galvanische  Verbindung  der  Lösun- 
gen von  doppelt  schwefelsaurem  und  doppelt  chromsaurem 
Kali  mit  Zink  oder  Zinn  oder  Eisen  oder  Kupfer  etc.  Alle 
diese  Metalle  werden  von  dem  doppelt  schwefelsauren  Kali 
stark  angegriffen  (Ziuk  und  Eisen  entbinden  in  der  Lösung 
Wasserstoffgas),  von  dem  doppell  chroinsaurea  Kali  da- 
gegen nicht;  letztes  wirkt  daher  auf  sie  seiner  Stelle  in 
der  elektromotorischen  I\eihe  entsprechend,  posilir>  erre- 
gend, das  doppelt  schwefelsaure  Kali  dagegen  negativ  er- 
regend, im  Widerspruch  mil  seiner  Stelle  in  der  elektro- 
motorischen Reihe  durch  die  secundäre  Wirkung  des  frei 
werdenden  Wasserstoffs,  Beide  Wirkongen  untersllitzen 
einander;  wenn  man  also  die  beiden  die  Lösungen  enthal- 
tenden Gefäfse  durch  Leinenstreifeu  oder  Bügel  von  wei- 
chem Holze  (wodurch  die  Mischung  der  Flüssigkeiten  wirk- 
sam verhindert  wird,  wenn  sie  vorher  mil  dcstillirtem  Wat- 
ser  benetzt  wurden)  verbindet  und  dann  je  zwei  Drähte 
von  einem  der  genannten  Metalle  in  sie  einsenkt,  so  er- 
hält man  recht  ansehnliche  Ablenkungen  der  Galvanometer- 
nadet  in  dem  entsprechenden  Sinne.  Solche  Erfolge  sind 
unschwer   vorher    zu   sehen,    wenn   man    die   eintretenden 
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Vorigen  aDg;egebenen   HOUsmittel   ausnehmend   erleichtert 
wird. 


VII.     Veber  eine  neue  Interferenzerscheinung  dicker 
Platten;  von  Dr.  Paul  Zech. 


W  enn  man  xwei  gleich  dicke  planparallele  Glasplatten 
onter  einem  kleinen  Winkel  zusammenstellt  und  zwischen 
dieselben  ongefilhr  in  der  Richtung  der  Kante  des  Winkels 
hindorchsieht  gegen  eine  helle  Fläche,  so  beobachtet  mau 
Interferenzstreifeny  deren  Erscheinung  sogleich  an  die  zweier 
gekreozten  Gypspbtten  im  Polarisationsmikroskop  erinnert. 
Die  ErklSrong  dieser  Erscheinung,  die  ich  zuerst  bei  Prof. 
Rensch  in  Tübingen  sah,  ist  Gegenstand  dieses  Aufsatzes. 

Im  Band  109  dieser  Annalen  S.  70  habe  ich  Formeln 
anIgeBtelll  f&r  die  Intensität    des  an    einer  planparallelen 
Platte  reflectirten  Lichts.   Diese  Formeln  wurden  durch  Be- 
I    trachtung  einer  einfallenden,  gebrochenen  und  reflectirten 
[    IFe/fe  gefunden,  jeder  der  unendlich  vielen  einfallenden  Strah- 
len gidbt  anendlich  viele  reflectirte  Strahlen,  nämlich  keinmal 
oder  einmal  oder  zweimal  u.  s.  w.  an  der  zweiten  Gränz- 
;    Hiebe  relElectirte;  die  Resultante  aller  diesen  Strahlen  zuge- 
'    hörigen  Schwingungen  ist  die  der  reflectirten  Wellenebene 
ingebOrige  Schwingung.    Daraus  folgt,  dafs  in  jenen  For- 
meln unmittelbar  die  Erscheinungen  der  Interferenz  liegen. 
Bidier  wurde  die  Interferenz  bei  dünnen  Platten  in  reflec- 
tiilem  Lidit  in  der  Art  behandelt,  dafs  man  nur  den  keinmal 
und  den    einmal   an    der  zweiten  Gränzfläche   reflectirten 
Strahl  betrachtete  und  ihren  Gangunterschied  bestimmte.  Dun- 
kelheit entatehty  so  oft 
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wobei  d  die  Dicke  der  Platte,  a  der  Brechun^swiukel ,  k 
eiue  beliebige  gaaze  Zabl  und  ü  die  Welleuläii(^e  des  be- 
trachletcu  homogenen  Lichls  für  Glag. 

Diese  Fonncl  ergiebl  sich  aus  beidcu  Theorien  iiud  inan 
kann  sich  leicht  Kcchenschaft  geben,  warum  sie  gültig  bleibt 
auch  TTeuu  man  die  inueu  vielfach  rcileclirtcn  Strahlen  noch 
hereinzieht.  Einmal  nämlich  ist  die  liilensiläl  dieser  vielfach 
reilectirteu  Strahlen  sehr  gering  und  zweiteuä,  wenn  man 
einen  rinal  und  einen  anderen  smal  im  Innern  reilectirteu 
Strahl  betrachtete,  so  ist  der  Ganguulerschied : 

2  (s  —  r)  d  cos  a 
also  Dunkelheit,  so  oft: 

d  cos  a  ^  K  qj—  — 

Bei  dem  Newtou'schen  Versuch  erhält  inan  abo  durch  di« 
Interferenz  dieser  zwei  Strahlen  viel  mehr  dunkle  Ringe, 
aber  immer  fällt  der  (s  —  r)te  Ring  zusammen  mit  eineui 
Bing,  den  die  gewöhnliche  Betrachtung  giebt. 

Aus  diesen  zwei  Bemerkungen  ergicbt  sieb,  dafs  die 
vollBtäodigere  Betrachtung  von  der  gewöhnlichen  sich  be- 
sonders in  der  Intensität  der  hcUcu  Ringe  unterscheidet,  da 
für  die  erslcrcu  in  den  Zwischenraum  zwischen  die  dunkela 
Häuptlinge  noch  schwache  dunkle  Ringe  fallen,  welche  die 
zweite  vernachlässigt.  Ferner  sieht  man,  dafs,  wenn  es  sich 
blofs  um  die  Form  nicht  mn  die  wechselnde  Intensität  der 
Ringe  bandelt,  die  Vernachlässigung  der  innen  mebrinal  r»- 
flectirten  Strahlen  gestattet  ist. 

Ich  gehe  nun  zur  Erklärung  der  angeführten  Erschei- 
nung. Es  falle  auf  die  erste  Glasplatte  eiu  Lichtstrahl  Ä, 
er  giebt  zwei  reOectirte  B  und  C,  der  erste  keinmal,  der 
zweite  einmal  innen  rellcctirl;  diese  zwei  Strahlen  fallen 
auf  die  zweite  Platte  und  geben  vier  rellectirte  Strahlen. 
Verfolgt  man  die  unigekehrte  Richtung,  so  geben  diese  vier 
Strahlen  als  einfallende  gedacht  den  einzigen  Ä  und  iulcr- 
ferircD,  wenn  der  Gangunl erschied  nicht  grofs  ist.  Da  die 
Platten  dick  sind  und  nahezu  parallel,  so  können  Strahlen 
nur  interferiren ,  wenn  sie  dieselbe  Zabl  von  Reflexion  er- 
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Ihten  hdben^  abo  nar  der  Strahl  D,  durch  Reflexion  toq  B 
in  Innern  der  zweiten  Platte,  und  der  Strahl  E,  durch 
Reflexion  von  C  an  der  Vorderfläche  der  zweiten  Platte 
entstanden. 

Der  Gangunterschied  der  Strahlen  B  und  C  ist  nun  nach 
den  obigen  Beieichnungen: 

2  d  cos  a' 
der  Grangnnterschied  der  durch  die  zweite  Platte  hervor- 
gebradit  wird,  ist: 

2  d  cos  a*^ 
wenn  a'^  der  neue  Brechungswinkel,  der  nicht  viel  verschie- 
den ist  von  fl^,  da  die  Platten  nahezu  parallel  sind. 

Folglich  der  Gangunterschied  der  Strahlen  D  und  E: 

2  d  (cos  a'  —  cos  a). 

Für  das  Auge,  welches  in  der  Richtung  Ä  sieht,  findet 
Dunkelheit  statt,  so  oft: 

2  d  (cos  a*  —  cos  a)  =zk.L 
Ans  dieser  Bedingongsgleichung  ist  die  Form  der  dunkeln 
Linien  abzuleiten. 

Man  nehme  die  Kante  des  Fl&chpnwinkels  der  zwei 
Platten  zur  Axe  der  y,  die  Axe  der  x  in  einer  Gränzebene 
der  ersten  Platte  senkrecht  zur  Axe  der  y,  die  Axe  der  s 
senkrecht  zu  beiden  andern.  Da  es  sich  nur  um  Richtungen 
handelt,  so  kann  man  den  unter  dem  Winkel  a  im  Azimuth  to 
gegen  die  Elbene  der  xz  einfallenden  Strahl  durch  den  Ur- 
sprung gelegt  denken:  bewegt  sich  dann  der  reUectirtc  in 
den  Ton  den  drei  positiven  Axen  gebildeten  Raum,  so  ist 
seine  Gleichung: 

X    _   y    ««    « 

Ist  ferner  die  Grinzebene  der  zweiten  Platte: 

»  =  a?tg/t4, 
so  ist  deren  Normale: 

S  =  —  (T  cot  fi 

und  der  Einfallswinkel  a,  für  die  zweite  Platte  gegeben 
durch: 

cos  Ol  ^  sin  fc  cos  to  sin  a  —  cos  (a  cos  a 


Setzt  man  -—=:#,  wobei  n  dits  Brechun^verhUltaiCa  M, 
so  bat  mao  jetzt  als  Bedingungsgleichuug: 

(1).     Vi'  —  ßin'o 

—  Vn*  —  H-{BiD^coBti)Hina  —  coa^cosa)'  =9. 

Denkt  man  sich  uun  das  Auge  auf  der  Axe  der  y,  so 
sieht  ee  für  ein  constanles  &  eine  dunkle  Linie  auf  cinr 
zur  073  Ebene  parallele  Ebene  projicirt.  Da  das  Auge  stets 
noch  in  der  Ricbtunji;  der  Axe  der  y  sieht,  so  kaou  man 
die  Coordiuateo  x  und  3  dieser  duukelu  Linie  ausdrücken 
durch : 

(2).     X  =  füa  a  cos  w        s  ^  /"cos  a, 
wo  f  die  Sehweite  des  Auges  ist. 

Eliuiinirt  man  aus  (1)  und  (2)  die  Winkel  a  und  v>,  so 
hat   man   die   gesuchte   Lioie.     Bequemer  ist   es,  die  Linie 
auf  andere  zu  beziehen,  welche  zu  den  Platten  symmetrisch 
liegen.    Oiefs  geschieht,  indem  man  die  Axen  um  deu  Win- 
kel if*  dreht.    Sind  |  und  ^  die  neuen  Coordioaten,  so  ist: 
(i;=f  cos|/i  —  L^siu  7/1  :=/'sina  costr 
s  =^sio  j/i  +  ^cos  i/i^fcosa, 
also  nach  einigen  Umformungen: 
/■i>=V[(«'-l)r+Clsin4/*+fe^cosl,«*)'J 

-  V  [(»' —  l)r -*-(|8il'i;' -SCOS  ■  M*)]. 

Schafft  mau  die  Wurzeln  weg,  so  ergiebt  sich  endlich; 

ler  £' Bin»  vcob' 4^— 4r '*'[("' -i)r 

+  r  sin»  ift+i'  cos'  ifi']+f  .9«  =0 
oder 

[4|»sin'4^-r*']r4^'cos'V-r  *']  =  ■< /**'(«'-') 
und  diefs  ist  die  Gleichung  der  gesuchten  Linien  in  der 
einfachsten  Form. 

Bedenkt  man,  dafs  ^i^  stets  klein  ist  gegen  |  und  C,  so 
kann  man  f-  &^  in  deu  zwei  Factoren  links  weglassen  und 
man  bat: 


ic==^ 
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d.  h.  swei  Sjsteme  gleichseitiger  Hyperbeln,  deren  Asymp- 
toten die  Coordinalenaxen  sind,  und  darin  liegt  der  Grund 
der  Aehnlichkeit  mit  der  Elrscheinung  bei  gekreuzten  Gyps- 
pUtteD. 

Es  möge  mir  gestattet  seyn,  hier  noch  einen  Nachtrag 
ra  meiner  letzten  Abhandlung  im  109.  Bande  anzufügen, 
and  xwar  znr  No.  7.  Es  sind  nämlich  in  diesen  Annaien 
Bd.  68,  S.  453  Beobachtungen  von  Brewster  über  Far- 
ben dflnner  Plättchen  erwähnt,  welche  ebenfalls  in  den  For- 
meln 29  bis  36  enthalten  sind. 

1.  Bei  einer  Wasserschicht  auf  FluCsspath  verschwinden 
die  Ringe,  wenn  das  einfallende  Licht  senkrecht  zur  Ein- 
fallsebene polarisirt  ist,  und  der  Einfallswinkel  53^  IT  oder 
n^  4'  beträgt  (S.  458).  Der  erste  Winkel  ist  der  Polari- 
•ationswinkei  des  Wassers,  also  hat  man  in  den  Formeln 
39  bis  36: 

c^^in  —  a  und  ffi  =  45® 

r—f=y  und  r  +  f^  =  —  y 

und  nach  Formel  32: 

co»(45-t-n) 
<*  ~     co«(15— n) 

d.  h.  die  Intensität  des  zurückgeworfenen  Lichts  ist  unab- 
hängig ▼on  /  oder  ron  der  Dicke  der  Wasserschicht,  es 
glebt  keine  farbigen  Ringe.  Dieses  Resultat  beruht  darauf, 
dab,  wenn  die  Wasserschicht  kein  Licht  reflectirt,  mit  dem 
am  Flnfispath  reflectirten  Licht  keine  Interferenz  entstehen 
kann. 

Ebenso  unterbleibt  die  Interferenz,  wenn  das  Licht  auf 
den  Flnfsspath  unter  dessen  Polarisatiouswinkel  aus  dem 
Wasser  anfiUlt,  also  wenn: 

al'^in  —  a,  oder  «  =  45^ 

DieCs  geschieht  beim  Einfallswinkel  78^  4!  auf  Wasser. 

2.  Auch  bei  andern  Einfallswinkeln,  als  den  Polarisa- 
tionswinkeln der  iwei  Substanzen  können  die  Ringe  zum 
Versdiwinden  gdiracht  werden,  indem  man  das  Licht  unter 


I 

1 

I 
I 


eiaetn  beGtimiuten  Azimuth  polarisirt.    Z.  B.  bei  ein^^ 

serschicbt  auf  schwarzem  Glas,  dessen  Polansation&wiiikel 
56°  45'  ist,  erhält  man  keine  Ringe,  wenn  <Ias  Licht  im  Azi- 
muth 79"  polarieirt  unter  dem  Folarifialiouswiukel  eiDfSDt 
(S.  461). 

Nimmt  man   die   lotensitSI   des   einfallendea  Lichts  zur  ] 
Einheit,  so  geben  die  Formeln  29  bis  36: 

i  '=0,003814  ,- 


=  0,005789  -, 


h  1,004  lg' j.' 

h  0.2604  lg'/ 


|-0,88MtgV' 
Sowohl  das  senkrecht  zur  Einfallsebeue  ab  das  in 
selben  polarisirte  Licht  gicblKioge.   Es  ist  aber  ffLr  tg;': 

»„'=U  und  rtu'=Ü.0U5789 
für  tg/^  «    ist: 

»„'=0,003799  und  ff„'  =0,001708 
d.  h.  bei  dem  senkrecht  zur  Einfallsebenc  polarisirten  Lidt 
erhält  man  Ringe,  deren  Inleiisiläteu  0  zum  Minimum  und 
0,0Ü3799  zum  Maximum  haben,  bei  den  in  der  Einfallsebene 
polarisirten  Ringen,  dcrcu  InteusitMen  0,005789  zum  Man- 
mum  und  0,0UL708  zum  Minimum  haben.  Diese  Ringe  fal 
len  zusammen  und  die  Gesammtintcnsität  (s^'  +<'a')  ^' 

0,Ü05789  für  Ig/=i0  und  0.005507  für  lg/  =  <E, 
d.  fa.  es  entstehen  Ringe,  deren  Intensität  zwischen  0,0058 
und  0,U055  wechselt  und   darum   für  das  Auge   nicht   be- 
merkbar sind. 

Für  einen  beliebigen  Einfallswinkel  lindet  mau  das  Ad- 
muth,  in  welchem  das  Licht  polarisirt  sejn  mufs,  damit  die 
Ringe  verschwinden,  wenn  man  ausdrückt,  dafs  die  Gesammt- 
intensilät  {Jo'-+*öu')  '^ü''  'g/^*'  und  fürtg/^cc  den- 
selben Werlh  hat.  Oiefs  giebl  nach  dcu  Fonneln  32  bis  36, 
wenn  das  gesuchte  Azimuth  fp  ist: 


Bin'  cp  - 


«) 


f,^ 


•f,,-,) 


•i°'(>— ') 
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-  ^^  •in(«l-4-it)«M(jw  — «)  1/  $m4jtwniv^ 


"WeDdet  man  diese  Formel  auf  den  eben  behandelten 
Fall  an,  so  ergiebt  sich  9)  =  79^  23',  während  Brewster 
aagl:  »etwa  79<'0». 

3.  Endlich  finden  sich  S.  462  Beobachtungen  über  eine 
Sdfenschicht  auf  Diamant  Die  Resultate  giebt  folgende 
Tabelle: 


Eiofalbwiokel 

Aiimuth  der  Polarisationiebene 

nach  Brewster*i 

nach  meioer 

beobacfalcl 

Formel 

Formel 

55»  52* 

90»   0* 

90"    0* 

90»   0' 

60 

73     0 

74   27 

74      7 

65 

68  30 

67   49 

67   28 

67   43 

66  20 

65    10 

64    50 

70 

63  30 

63   14 

64     4 

75 

59  15 

58   23 

59   14 

BrewBter's  Formel  beruht  darauf,  dafs  er  annimmt 
(S.  463),  die  zwei  Lichtbündel,  aus  deren  Interferenz  die 
Ringe  «ch  bilden,  sejen  fQr  den  vorliegenden  Fall  senk- 
recht za  einander  polarisirt  und  darum  entsteht  keine  In- 
terferenz. 


VIII.  lieber  die  Umstände,  unter  denen  der  kohlen- 
saure Kalk  sich  in  seinen  heterornorphen  Zuständen, 
als   Kalkspath ,    yiragonit  und   Kreide   abscheidet; 


von  Gustaf  Rose. 


(Adi  d»  B 


reuri.  Acideiuic  der  WiiKiuchilua 
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ilachdeni  der  Verfasser  iu  den  beiden  erslen  Theilen  seiner 
Abhandlung  über  die  heteroinorj)hen  Zitstände  der  kohlett- 
Mauren  Kalkerde  ')  das  Vorkoniineu  des  kohlensauren  Kalks 
und  iiameutlicb  des  Aragutiits  in  der  anorganischen  und  der 
organischen  Naiur  beschrieben  hatte,  geht  er  nun  zu  den 
Versuchen  über,  die  er  angestellt  hat,  um  wo  möglich 
die  Umstände  kennen  zu  lernen,  unter  denen  eich  der  koh- 
lensaure Kalk  in  den  drei  verschiedenen  Zustünden,  in  de- 
nen er  auftreten  kann,  als  Kalkspath,  Aragonil  und  Kreide, 
d.  i.  als  rhomboedrischer,  rhombischer  und  amorpher  koh- 
lensaurer Kalk,  bildet.  Er  beschreibt  )elzt  nur  einen  Tbeil 
dieser  Versuche,  und  behält  sich  die  Beschreibung  der  übri- 
gen bis  XU  einer  andern  Gelegenheit  vor. 

Verauohe  über  das  Verhallen  des  kolileii  sali  reo  Kalks  bei  hoher  Tem- 
peratur mit  Plubmittelo  und  für  sich. 

Wenn  man  ein  Gemenge  von  gleichen  Atomgewichten 
von  kohlensaurem  Natron  vnd  kohlensaurem  Kali  im  Platifl- 
tiegel  über  der  Gaslampe  erhitzt  und  in  die  Mas^e,  iiachden 
sie  vollkommen  in  Flufs  geratheu  ist,  einige  kleine  Messer- 
S])itzen  von  geglühtem  Chlorcalcium  hineinschüttet,  so  lutea 
sich  dieselben  darin  ohne  Aufbrausen  vollsläudig  auf.  Wem 
man  die  geschmolzeue  Masse  erkalten  läfsl,  und  ein  Silick 
davon  in  Wasser  von  der  gewöhnlichen  Temperatur  ihat, 
80  lOst  es  sich  darin  nach  und  nach  bis  auf  einen  pulvet^ 
förmigen  Rückstand  von  kohlensaurem  Kalk  auf.    Untersucht 

I)  Vcrgl.  die  AbhiDdluDge»  der  Ac.ü.:mic  run  18Ü6,  S.    1   und   .on    I85tj. 
S.   ßä. 
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r  dcDsulbeD  unter  dem  Mikroskop  bald  nach  der  tbeil- 
Treiseii  Auflüsiing  der  geschuiolzeneii  Masse,  go  sieht  maD, 
dafe  derselbe  aus  lauler  ganz  kleincu  Kiigelcheo  besteht; 
nach  einiger  Zeit  sind  dieselben  grOfscr  geworden  und  in 
24  Stunden,  und  in  anderen  Fällen  in  noch  viel  kürzerer 
Zeit,  in  lauter  schüo  krjGtallisirte  einzelne  oder  zu  mehreren 
zusammengehüufte  Rhombocdcr  uuigeTrandelt ;  sie  sind  abo 
nun  Kalkspath  geworden. 

\\'eun  man  ein  anderes  SlÜck  der  gefchmolzeneu  Masse 
in  kochendes  Wasser  wirfl,  eine  Zeit  lang  kocht,  und  nun 
den  Rückstand  unter  dem  Mikroskop  untersucht,  so  besteht 
derselbe  aus  kleineu  Prismen  von  Aragonit,  unter  welchen 
sich  in  der  Kegel  wohl  einzelne  Khoiiiboeder  von  Kalkspath 
befinden,  aber  keine  Kugeln.  Läi'st  man  den  Rückstand 
unter  der  Lösung  oder  wenn  man  diese  abgegossen  bat, 
unter  reinem  Wasser  stehen,  so  ändern  sich  die  Prismen 
nach  und  nach  in  eine  reihenförmigc  Zusammenhäufung  voo 
kleinen  Rhoinbocdcrn  um,  und  bilden  nun  ebenfalls  Kalk- 
spath. Diese  Erschciuuugen  sind  also  in  Uebereinstimmung 
mit  denen,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  Auftösuugen 
von  kohlensaurem  Natron  und  Chlorcalcium  miteinander 
mischt,  und  wie  sie  von  dem  Verfasser  in  seiner  ersten  Ab- 
hnndlang  über  diesen  Gegenstand  in  Poggendurff's  An- 
nale» ')  beschrieben  ?iud. 

Wenn  man  in  das  geschmolzene  kohlensaure  Kali-Na- 
tron etwas  zerriebenen  Kalkspath  oder  auch  kleine  rhom- 
boedrische  Bruchslücke  ton  Kalkspath  thut,  so  löst  sich  der- 
selbe darin  vollständig  und  ohne  Brausen  auf,  und  giebt 
□un  bei  der  Auflösung  in  kaltem  und  heifsem  Wasser  voll- 
kommen dieselben  CrscbeinuDgeu,  als  hätte  man  Chlorcalcium 
hinzugesetzt,  und  wie  sie  so  eben  beschrieben  sind.  Da 
Elch  der  hinzugesetzte  Kalkspath  in  dem  geschmolzenen  koh- 
lensauren Kali -Natron  ganz  auflöst,  so  ändert  es  in  den 
Resultaten  auch  nichts,  ob  man  statt  des  Kalkspaths,  Ara- 
gonit oder  Kreide  hinzusetzt. 

W^enn  man  Oxalsäuren  Kalk  bei  schwacher  Rothgluth 
I)  Von  18^  Bd.  42,  S,  3ä4. 
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erhirtt,  so  Sndert  sich  derselbe,  nachdem  das  Wasser,  ^nX- 
cbeB  er  cnlLält,  eotnicheii  ist,  tiuter  ErscheiiiiiDg  einer  klei. 
neu  blauen  schnell  verlöschenden  Fininine  von  Kohlenonjd- 
gas  ia  kohlensaureu  Kalk  um.  Unter  dem  Mikroskoji  un- 
lersucbt,  besieht  derselbe  aus  eben  solchen  kleinen  KiigeU 
chen,  wie  bei  den  vorigen  Versuchen  '),  und  er  behalt  in 
diesem  Fall  auch  dieses  Ansehen,  wenn  man  ihn  in  Wasser 
EchUKrt,  und  damit  stehen  l'Aht,  und  selbst  damit  kocht.  Er 
verändert  sich  nicht  in  Kalkspalh. 

Die  beschriebenen  Versuche  hatten  also  nie  thomboedri- 
schen  Kalk  unmittelbar  geliefert:  da  derselbe  aber  nach  den 
bekannten  schon  im  Jahre  ISOJ  angestellten  Versuchen  von 
James  Hall  gebildet  wird,  wenn  man  Kreide  oder  dichten 
Kalkstein  einer  hohen  Hitze  bei  hohem  Drucke  aussetzt,  so 
beachlofs  der  Verfasser  diese  zu  wiederholen,  wozu  Hr. 
Werner  Sieineus  ihm  mit  grofser  Bereitwilligkeit  die 
Haud  bot.  Hr.  Siemens  stampfte  trockne  Schlämmkreide 
in  ein  Stück  eines  Fltntcnlaufes  ein,  verschlofg  dasselbe  an 
beiden  Enden  hermetisch,  setzte  es  dein  Feuer  eines  von 
ihm  neu  constniirteo  Gasofens  aus,  in  dein  man  gröfsere 
Massen  Platins  mit  Leichtigkeit  schmelzen  kann.  Während 
des  Versuches  platzte  der  Lauf,  an  der  Spalte  erschien  eine 
kleine  blaue  Flamme,  offenbar  von  gebildetem  Kohicuoxjd- 
gas  worauf  der  Lauf  ans  dem  Ofe»  genommen  wurde.  Die 
augewandte  Kreide  wurde  bei  Oeffnung  des  Laufes  zu  einer 
dichten,  lichte  blaulichweifseu,  im  Bruche  schwach  glänzen- 
den mit  Sprüngen  durchsetzten  Masse  zusammengebacken 
gefunden,  die  auf  der  Obcrflüche  mit  einer  dünncu  schnee- 
weifsen,  erdigen,  an  der  dichten  Masse  scharf  abschneiden- 
den Rinde,  und  auch  auf  den  Sprüngen  mit  kleinen  weifeen 
erdigen  Partien  bedeckt  war.  Diese  wie  auch  die  Binde 
bestandeu  aus  causlischem  Kalk:  die  dichte  Masse  war  aber 
wie  die  genaue  Untersuchung  erwies,  in  chemischer  Hinsiebt 

1)   Uki]  wie  der  <ii3l»urc  Kalk  »lb<L,    di    d^riMe  thcuIMt  amorpU   ut,      | 
und  IUI  klelorn  KrigclchcD  beileht.    Der  oiiluure  Kall  verÜDdcrl,  wnio      I 
er  in  kohleoiaurcn  umgewandelt  wird,   unter   i 
jeAea  gtt  aicht. 
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Bidit  Teriiiderl,  and  auch  ihrem  Saliieren  Ansehen  nach  nur 
■cfcripbar  Terachieden,  denn  unter  dem  Mikroskop  zeigte  sie 
dieselbeD  kleinen  Kflgelchen,  und  durchaus  dieselbe  Be- 
idaffeDhett,  wie  die  nngeglübte  Kreide.  Die  angewandte 
Kreide  war  also  durch  das  Glühen  in  dem  verschlossenen 
Flintenlauf  wohl  etwas  zuammengebacken,  sonst  aber  we- 
acntlidi  nidt  Tertlnderty  und  keinesweges  Kalkspath  ge- 
wofdra« 

Als  der  Versuch  mit  kleinen  rhomboedrischen  Stückchen 
Kalkapatha  wiederholt  wurde,  mufste  er  wieder  unterbrochen 
wcrdciiy  da  auch  diefsmal  der  Flintenlauf  platzte.  Heraus- 
gepommen,  waren  die  kleineren  Stücke  mit  Beibehaltung 
Arer  Form  ganz  in  caustischen  Kalk  umgeändert,  die  grö- 
beren nur  auf  der  Oberfläche,  das  Innere  war,  ungeachtet 
CS  doch  einer  grofsen  Hitze  eine  beträchtliche  Zeit  ausge- 
setzt gewesen I  unverändert  geblieben,  und  schnitt  wieder 
an  der  weifsen  erdigen  Masse  der  Oberfläche  scharf  ab. 

Dasselbe  beobachtete  der  Verfasser  auch  unter  andern 
▼erhSltnissen.  Hr.  Mitscherlich  hatte  ihm  Kalksteinstücke 
Ton  ROderadorf  mitgetheilt,  die  durch  den  Kalkofen  gef^an- 
gen,  ohne,  weil  sie  zu  grofs  waren,  völlig  durchgebrannt 
worden  zu  sejn.  Sie  hatten  einen  Kern  von  ungebranntem 
Kalk  behalten,  der  aber,  wie  die  Untersuchung  ergab,  völlig 
«nrerilnderter  dichter  Kalkstein  war,  wie  der  nicht  im  Ofen 
gewesene  Kalkstein. 

"Eb  scheint  daher  aus  diesen  Versuchen  wohl  hervorzu- 
gehen, daCs  Kreide  tmd  dichter  Kalkstein  durch  hohe  Tem- 
pmruiur  im  eereehloseenen  Räumen  sich  in  deutlich  krystaU 
tmÜMchen  Kalkspath  nicht  umändern  lassen,  und  überhaupt 

rkomboSdrisehe  kohlensaure  Kalk  auf  sogenanntem  trock- 
Wege  sieh  nicht  bildet.  Vergleicht  mau  genau  die  Be- 
sdbreibnng  der  Versuche  Hall's  ')  sowie  auch  die,  welche 
Bnchbolz*)  später  über  diesen  Gegenstand  austeilte,  so 
wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  auch  sie  nichts  anders  als 
ier  Verlaaser  erhalten  und  die  zusammengebackene  sonst 

1)  Gehlen:  Ncoct  allgcni.  Joaro.  d.  Cliem.,  Bd.  5,  S    287. 
9    1)  Gehlen:  Jbnn.  f.  Chcm.  n.  Phys.,  Bd.  1,  S.  271. 
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iber  liDTeranderle  Kreide  für  krystallinisclien  Marmor  gfr 
halten  habcu.  So  häufig  man  die  Versuche  von  Hall  aack 
angcführl,  uud  zur  Erklärung  geologischer  Erscheiiiuugo^ 
so  wie  zur  Aufslcllung  gauzer  Theorien  beuutzt  hat,  so 
waren  sie  doch  ei^enlÜch  nie  wiederholt  und  bestätigt  ') 
und  die  von  dem  Verfasser  angestellten  Versuche  zeigen, 
vrie  voreilig  jenes  Verfahren  gewesen  ist.  Allerdings  ist 
nicht  zu  läuguen,  dafs  an  der  Gränze  mit  dein  Granit  und 
Basalt  der  dichte  Kalkstein  uud  die  Kreide  üfler  verändert 
und  in  Marmor  umgeändert  sind,  wie  am  f aradiesbacken 
bei  Drammen  in  Norwegen  uud  bei  Belfast  in  Irland,  ab« 
man  kann  die  Umänderungen  nicht  der  hiofseu  liitze  zu- 
schreiben, und  es  müssen  offenbar  noch  andere  Agentlea 
mitgewirkt  haben;  Folgerungen,  zu  denen  Bischof,  wena 
auch  auf  anderm  Wege,  ebenfalls  gekommen  ist  '). 

Versucbe  mit  c 

Der  Verfasser  bediente  sich  zu  diesen  Versuchen  einer 
Auflösung,  die  von  Hrn.  Soltmann  in  seiner  Anstalt  kfliui- 
lichei  Mineralwasser  dargestellt  uud  ihm  bereitwilligst  uv 
Verfügung  gestellt  war. 

Wenn  man  eine  solche  Auflösung  in  ein  groCses  Bedte^ 
glas  giefst,  und  in  dem  Zimmer  bei  der  gewöhnÜcbea  Ten- 
peratur  ruhig  stehen  lüfst,  so  bildet  sich  bei  der  nur  all- 
mShlich  und  langsam  slatirindeuden  Gasen twickeluDg,  die 
6  bis  6  Tage  anhält,  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
eine  dünne  Decke,  uud  am  Boden  ein  schwacher  Bodeosatt 
von  neutralem  kohlensauren  Kalk. 

Belrachlel  man  die  Decke  unter  dem  Mikroskop,  N 
siebt  man,  dafs  sie  entweder  nur  aus  sehr  vollkommen  aus- 
gebildeten und  verhältnifsmäfsig  grofseu  Hauptrhomboedem 
von  Kalkspath  besteht,   oder   mit  gröfseren   und  kleiuerrtl 


I)  BocLboU   m>cl.lt    <e 

gebrinDI  worden   war. 
3}  Lcbrbuch  der  cticmiicl 


>   Kreide, 


;   bei    der   BereitDa| 
riuche    Dicbt   dordi- 


t  Ud.  II.  S.  101». 
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SebeibcD  gemengt  ist,  die  eine  runde,  oder  mebr  noch  eiuou 
vrclli^cii  Rand  und  in  dem  Mittelpunkt  eine  kleine  Kugel 
oder  ciu  kleines  Rliombocdcr,  was  oft  schwer  zu  entschei- 
deu  isl,  enthalten  '). 

Der  Bodensatz  besieht  nur  aus  ganz  kleinen  Kugeln, 
die  sich  in  diesem  Fall,  ohne  sich  zu  veräudcrn,  durch  ein 
Filtrum  con  der  Flüssigkeit  trennen,  und  darauf  trocknen 
lassen,  so  dafs  sie  aufbewahrt  werden  können;  er  ist  also 
Kreide. 

Giefst  man  die  Auflösung'  des  kohlensauren  Kalks  in 
ein  Bccherglas  und  stellt  dasselbe  in  den  geheizten  Stuben- 
ofen, so  findet  sogleich  eine  starke  Gascntwickelung  statt, 
die  6  bis  8  Stunden  dauert,  und  nun  ebenfalls  die  Bildung 
einer  Decke  auf  der  Flüssigkeit  und  eines  Bodensalzes  zur 
Folge  hat.  Die  Decke  besteht  aber  uuti  vorzugsweise  aus 
spicfsigcn  Kristallen  von  Äragomt,  die  oft  stcrn  und  bü- 
scbeUärmig  zusammengruiipirt  sind,  und  neben  diesen  aus 
secbsscitigen  Tafeln,  die  mehr  oder  weniger  regelmiifsig 
ansgebildel,  nicht  selten  aber  sehr  uelt  sind,  lu  cioigen 
Fallen  sind  auch  einige  Kalkspathrhoojboeder  darunter,  doch 
ist  diefg  in  der  Begel  nicht  der  Fall. 

Der  Bodensalz  besteht  ans  nichts  anderem  als  aus  den 
Hauptrhomboedern  des  Kalkspaths,  die  nicht  so  grofs  sind 
wie  die,  welche  sich  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  an 
der  Decke  bilden,  aber  auch  sehr  gut  ausgebildet  sind. 
Aragonilprismcu  oder  Kreidekugeln  befinden  sich  darunter 
nicht.  Kalkspalh  bildet  sich  aha  hier  auch  bei  höherer 
Temperatur,  aber  er  bildet  sich  nicht  blofs  an  dem  Boden 
des  Becherglascs ,  denn  auch  die  an  der  Decke  sich  bil- 
denden secbsseitigeu  Tafeln  sind  für  nichts  anderes  als 
Kalkspalh  und  nicht  etwa  für  wasserhaltigen  kohlensauren 
Kalk  zu  halten,  da  sie  über  der  Spirituslanipe  so  stark  er- 
hitzt,  dafs  das  Wasser  cutweichen   müfsle,  sich   nicht  vcr- 


1)   Die   Llofien   I\l.c.mbo^clL'i'   bitdcD    >icK   voriu| 

jiwciie   am  concenLrirferen, 

die  GemcDgc   mit   Jen  ScI.Mbeo   in   vrcolgFr   c. 

»ncentrirlrren  Flii»;gl.«.tn 

7.    bei    der   >icb    bildcod« 

iweiltn   D«ke  «nutiliin,  wem  man   die  er>l 

■X  il.(a«l«;n  V>au 

PoggcBdorff',  AnoAl,  Bd.  CXI. 

w 
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rindern.     Auf  eine  girichc  Weise  verhallen   sieb  auch  J 
Scheiben  an  der  Decke  der  kälten  Auflösnng,   daher  i 
sie  fUr  Kalkspath   zu  halten   sind.     Uie  Scheiben   und  1 
felu  bilden  sich  immer  uur  auf  der  OberllSche  der  Flfl« 
keit,    naa    für    ihre  Enlslebung    eine  BedioguDg   zu    ^eys 
scheint. 

Uauipft  man  die  frische  Anflitsung  in  einer  Platinschale 
ab  oder  ein,  so  erhält  mau  die  schon  in  des  Verfasser» 
erster  Abhandlung  in  Poggcndorff's  Aiiiialcu  beschrie- 
benen Erscheinungen.  Aragouilprismen  und  Khomboi-der, 
Scheiben  und  sechsseitige  Tafein  von  Kalkspath  '),  welche 
beide  letztem  nber  hier  ein  oft  untereinander  sehr  ver- 
schiedenes Ansehen  haben;  zuweilen  haben  sie  ganz  das 
Ansehen  von  Schnecslernen,  oder  den  regelmSf^ig  bäum- 
fönnigcn  Gestalten  Wcrner's,  bald  sind  sie  Scheiben  mit 
rundem  oder  welligem  Bande,  bald  sind  sie  ganz  blattför- 
mig. Bei  den  Sternen  und  Scheiben  ist  der  Kern  in  der 
Mitte  oft  ganz  ringförmig,  und  bei  den  blattfönnigen  Ge- 
stalten sitzt  dieser  oft  ganz  an  der  Seite,  und  die  Blätter 
selbst  haben  sich  oft  an  Aragonitnadeln,  die  in  diesem  FaUe 
oft  sehr  gekrümmt  sind,  angelegt,  was  immer  anzeigt,  dali 
sie  eich  später  als  diese  gebildet  haben. 

Durch  die  Verdunxtting  einer  Auflösung  det  kohlemaiirm 
Kalkes  bei  geitöhnlicher  oder  erhöhter  Temperatur  kamt  jmm 
also  alle  drei  Zustände  erhallen,  in  denen  sich  der  kohUi^ 
saure  Kalk  bildet;  bei  der  Verdunstung  in  der  gewOholF 
chen  Temperatur  crh'ilt  man  an  der  Oberfläche  der  Auflö- 
sung Rhombocder,  oder  Rhomboeder  und  Tafein  von  Kalk- 
spath,  an  dem  Boden  Kugeln  von  Kreide;  bei  der  Ver- 
dunstung in  höherer  Temperatur  an  der  Oberfläche  Pris- 
men von  Aragonit  und  Tafeln  von  Kalkgpath,  und  an  dem 
Boden  nur  Rhombocder  von  Kitlkspath. 

Bildung  von  Katkspnlh  Diif  nassem  Wege  bei  lißberer  Tempera 

Da  Kalkspalb   am  Boden   des   Gefärses  entsteht, 

man  die  Aufläsung  von  kohlensaurem  Kalk  in  den  geht 

1)  Vgl,  nch  darüber  die  trsit   Abhandlung  du  Verf.  T>f  IV,  P» 
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ten  Stabenofen  stellt,  so  sieht  man,  dafs  sich  derselbe  un- 
ter Unutinden  auch  bei  höherer  Teinperatar  bildet  Eine 
sdche  Bildung  von  Kalkspath  findet  aber  unter  ähnlichen 
VerhShnissen  auch  auf  andere  Weise  statt.  So  z.  B.  wenn 
man  eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem  Natron 
mit  einer  Auflösung  von  Chlorcaicium  versetzt  und  die  ent- 
itindene  milchige  Flüssigkeit  gleich  darauf  kocht;  man  er- 
hSit  auf  diese  Weise  nur  Rhomboeder  von  Kalkspath  ohne 
die  geringste  Menge  von  Aragonit,  dagegen  wenn  man  die 
nilong  von  neutralem  kohlensaurem  Natron  durch  Chlor- 
calcium  kocht,  man  nur  Aragonit  oder  Aragonit  mit  nur 
geringen  Mengen  von  Kalkspath  erhält.  Femer  wenn  man 
eine  beifae  Auflösung  von  Chlorcaicium  in  Wasser  mit  rei- 
nen Ammoniak  versetzt,  und  in  den  geheitzten  Stubenofen 
stellt  Durch  Anziehung  von  Kohlensäure  bildet  sich  dann 
bald  eine  Decke  von  kohlensaurem  Kalk  auf  der  Ober- 
flSdie,  die  aber  nur  aus  kleinen  Rhombocdern  von  Kalk- 
spafh  besteht 

Es  scheint  also,  dafo  sich  auf  nassem  Wege  bei  höherer 
Temperaiwr  der  kohlensaure  Kalk  als  Kalkspath  nur  dann 
dbsdkeidet,  wenn  er  mit  einer  Atmosphäre  von  kohlensau- 
rem Gase  umgeben  ist  oder  sich  unter  einer  Enttoickelung 
vom  kohlensaurem  Gase  abscheidet. 


irnnag  der  Tenperatnr,  bei  welcher  der  kohlensawre  Kalk  sich 
aeiaea  AnlltonDgen  als  Kalkipath  oder  Aragonit  ausscheidet 

Um  einigermaßen  die  Temperatur  zu  bestimmen,  bei  wel- 
cher sich  der  kohlensaure  Kalk  aus  seiner  Auflösung  in 
kohlensaurem  Wasser  als  Kcilkspath  oder  Aragonit  ausschei- 
dety  wurde  Wasser  in  einer  grofsen  Silberschale  bei  einer 
bestimmten  Temperatur  erhallen,  und  die  Auflösung  des 
kohlensauren  Kalks  in  so  kleinen  Mengen  nach  und  nach 
hinzugegossen,  dab  durch  den  Zusatz  die  Temperatur  des 
Wassers  sich  nicht  merklich  veränderte,  oder  sehr  bald 
wieder  auf  deu  alten  Punkt  kam.  Es  wurde  zu  jedem 
VersQche  stets  eine  besondere  mit  der  Auflösung  gefüllte 
Flasche  genommen.    Nach  dem  letzten  Zusätze  wurde  das 

11* 
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Wasser  noch  eine  Zeit  laug  auf  der  besliminteii  Tempera-    i 
tur   erhalten,   und   der  Niederschlag  sodann   abfillrirt  und 
getrocknet. 

1)  In  kochendem  Wasser  bildeten  eich  auf  diese  Weise  ; 
fast  nur  kleine  Prismen  von  Aragouit  mit  nur  sehr  wenigen  j 
Kalkspathrhomboedern.  | 

2)  In  Wasser  von   90"  C.  waren  die   Aragonitprismen    '■ 
etwas  gröber,  die  Kalkspaihrbomboeder  aber  noch  seltener 
als  bei  1. 

3)  In  Wasser  von  70°  C.  erschienen  die  Rhomboeder 
schon  Torhcrrschend ;  die  PrisQieo  waren  uffenbar  in  gerin- 
gerer Menge  enthalten,  sie  waren  fcnicr  gerade,  aber  klei- 
ner als  in  2,  auch  fanden  sich  schon  einzelne  Sterne  mit 
einer  kleinen  Kugel  in  der  Mitte,  oder  Blätter,  die  sieb 
au  Aragonitprismeu  angelegt  hatten. 

4}  In  Wasser  von  50"  waren  die  Rhombocder  in  noch 
gröfserer  Menge  vorhanden,  die  Aragonilprismen  zwar  in 
geringerer  Menge,  aber  dicker  und  häufig  gekrümmt,  Sterne 
und  Blätter  von  Kalkspath  schon  ziemlich  häufig;. 

5)  In  Wasser  von  .30°  bildete  sich  gar  kein  Aragoait, 
es  entstanden  grUfslenthetls  Rhomboeder  von  bedeutenderer 
GrOfse,  als  bei  den  früheren  Versuchen  uud  aurserdcm  ttiiU 
ter  und  Scheiben,  die  ülter  zusammengerollt  waren. 

Hiernach  bildet  sich  also  bei  Kochhitze  und  bei  90* 
vorzugsweise  Aragonit;  bei  niederer  Temperatur  nimmt  die 
Bildung  des  Aragouils  ab  und  die  des  Kalkspaths  zu;  es 
bilden  sich  zuerst  neben  den  Prismen  des  Aragonits  nur 
Rhomboeder  von  Kalkspath,  bei  70"  fängt  schon  neben  den 
Rhomboiidern  die  Bildung  von  Sternen  und  Blällchen  am 
diese  nimmt  von  nun  an  zu,  und  ist  am  stärksten  bei  30*, 
wo  die  Aragouitbilduug  ganz  aufgebürt  hat.  Kugeln  ohne 
Sterne  und  Scheiben  bilden  sich  auf  diese  Weise  gar  nicht 
Siemach  liegt  also  die  Granze  der  Aragonitbildung  zwi- 
schen öO  und  30"  C. 


Hiermit  sind  noch   bei  weitem   nicht  die  "Versuche  er- 
schöpft, die  der  Verfasser  zur  Ermittelung  der  Umstände, 
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oDter  denen  die  verschiedenen  heteromorphen  Zustände  des 
kohlensauren  Kalks  sich  bilden,  angestellt  hat  und  noch 
fortsetzt;  er  enthält  sich  daher  für  jetzt  noch  weitere  Re- 
sultate als  die  schon  angeführten  aus  den  angegebenen  Ver- 
sodien  zu  ziehen,  da  diefs  zweckmäfsiger  bei  der  bald  statt- 
findenden Beendigung  dieser  Untersuchung  erfolgen  wird. 


IX.     Beiträge  zur  KenrUnifs  der   Constitution   der 

Zuckersäure  und  der  TVeinsäure; 

von  W.  Heintz. 


In  seiner  Abhandlung  über  die  Bildung  von  Weinsäure 
ans  Milchzucker  und  Gummi  ^),  welche  so  reich  ist  an  in- 
teressanten neuen  Thatsachen,  widerspricht  Liebig  einer 
Angabe,  welche  ich  in  meiner  Inauguraldissertation  de  acido 
saeekarico  gusque  salibus,  meiner  organisch  -  chemischen 
Erstlinggarbeity  welche  auch  in  diesen  Ann.  Bd.  60,  S.  315 
abgedmckt  ist,  gemacht  habe.  Diefs  hat  mich  veranlafst, 
die  Frage  über  die  Constitution  der  Zuckersäure  noch  ein- 
mal aufzanehmen,  wobei  ich  zu  den  in  dem  Folgenden  ent- 
haltenen Resultaten  gelangt  bin,  welche  nur  zum  Theil  den 
von  Liebig  ausgesprochenen  Ansichten  entsprechen. 

Die  Zuckersäure,  welche  von  Scheele  entdeckt  und 
fbr  Aepfelsäure  gehalten,  von  Doebereincr^)  für  eine 
eigentfaflmliche  Säure  erklärt  und  mit  dem  Namen  Zucker- 
siure  belegt,  von  Guerin  Varry')  unter  dem  Namen 
Hjdrosalsäure  beschrieben,  dann  von  Erdmann ^)  für  eine 
Modification  der .  Weinsäure  gehalten  worden  ist,  wurde, 

1)  Aro.  d.  ChcfD.  a.  Pharm.  Bd.  113,  S.  1*. 

2)  Docbcr einer  snr  pneunMlischeo  Chemie  Bd.  2,  S.  34. 

3)  Ann.  d.  Phann.  Bd.  8,  S.  24*. 

4)  Ann.  d.  Pharm.  Bd.  21,  S.  1*. 
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nachdcni  Hefs')  der  liypotlietiscben  wasserfreien  Saure  die 
ZusainaicuEcIzuug  O*  H*  O"  beigelegt  halle,  woraus  ibre 
Isoincrie  mit  der  Schlciuisäure  ersrhlosscD  wurde,  vod  Tliau- 
low')  für  ciue  fünfbasische  Säure  erklärt,  der  im  hypo- 
thetisch wasserfreieu  Zuslaudc  die  Formel  C  '  H^  O' '  zu- 
komme. Scbou  Hefs  ^J  zeigte,  dafs  die  Behauptuug  Thau- 
low's  von  der  FünfbasicilSt  der  Zuckersäure,  die  übrigens 
einzig  uud  alleiu  auf  je  eine  Analyse  zweier  besonders  dar- 
geetellteu  Porlioncn  desselben  Bleisalzes  gegründet  war,  sich 
nicht  experimentell  bestätigen  lasse,  weil  man,  der  Uarstel- 
luugsmelhodc  seines  fünfbasischen  Bleisalzes  folgend,  Salze 
von  ganz  verschiedener  Zusammensetzung  erhalte,  je  nach- 
dem man  das  essigsaure  Bleiosjd  in  geringerem  oder  grü- 
fserem  Ücberschufs  anwendete,  das  Gemisch  kürzere  oder 
längere  Zeil  kochte,  eine  Thatsache,  die  ich  in  meiner  oben 
cilirteu  Abhandlung  Tollkommcn  bestätigt  fand,  und  die  auch 
durch  die  folgenden  Versuche  bestätigt  wird.  Hefs  erklärte 
die  Thatsache  der  Bildung  eines  an  Bleioxjd  so  reichen 
Salzes,  wie  es  Thaulow  analysirt  und  auch  er  selbst  dar- 
gestellt hat,  dnrcb  eine  Verminderung  der  Zuckersäurc.  Es 
gelang  ihm  nämlich  nicht,  aus  der  durch  Schwefelwasserstoff 
aus  diesem  Bleisalz  abgeschiedenen  Säure  das  leicht  krj- 
slallisirbnre  saure  Kalisalz  der  Znckersäure  wieder  zu  ge- 
winnen. In  der  That  hatte  Thaulow  wunderbarer  Weise 
versäumt  den  Nachweis  zu  führen,  dafs  das  vermeintliche 
^^^  füufbaeischc  Bleiealz  die  Zuckersäure  noch  unverändert  eut- 

^^L         balle,   was   offenbar  zuvor  halle  geschehen   müssen,   wenn 
^^H         eine  so  anfsorgewj)hn liehe  Behauptung,   wie   die  der  FQnf- 
^^H         basicilät  einer  Säure,  aufgestellt  werden  sollte. 
^^H  Bei    meinen   Versuchen   über  dieses   Bleisalz   fand    ich, 

^^H  Hefs  eutgegeu,  dafs  wirklich  aus  der  durrli  Schwefelwas- 
^^^  Berstoff  daraus  abgeschiedenen  Säure  saures  zuckersanres 
^H         Kali  wieder   gewonnen  werden   kann.     Fs   war  <iahor  die 

L 


1)  AdD.  (1.  Pharm.  Bd    26.  S.   l«. 

2)  Ann,  d,   i'lun».   Bd.  27.  S.   I13». 
3)  ÄDo.  d.  Phano.   Bd.  00,  S.  304*. 
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ölwörtung  der   Frage,    welche  CoiistitulioQ   ihm  zuge- 
schrieben werdeu  müsse,  voll  Neuem  vuii  luteresse. 

Das  von  mir  daiunls  dargestellte  ßleisalz  hatte  folgende 
Elemeutarzusainmeusetzuiig; 

1.  II.  IM. 


76,22 


Bei  der  Zersctzuug  desselfaeu  durch  Schwefelwasserstoff 
hatte  ich  eine  Flüssigkeit  erhalten,  die  schwach  den  Geruch 
Dach  Essigsäure  hesal's.  Das  daraus  gewoiiiicue  Destillat 
gab  in  der  That,  mit  kohleusaurcm  Natron  neutralisirl,  die 
bekannte  Reaclion  mit  Eiscnchlorid  und  setzte  auf  Zusatz 
von  salpctersaurem  Quecksilberoxydul  Krystolie  ab,  die 
ganz  denen  des  essigsauren  Quecksilberoxyduls  gleich  er- 
schienen. Diefg  führte  mich  zu  der  Annahme,  ein  Gehalt 
an  eseigsaurein  Bleioxyd  müsse  die  abnorme  Zusammen- 
Setzung  des  Salzes  bedingt  haben.  Allein  in  diesem  Falle 
hätte  ich  auf  sechs  Atome  Kohlenstoff  mehr  als  vier  Atome 
Wasserstoff  gefundeu  haben  müssen,  während  ich  etwas, 
aber  freilich  nur  unbedeutend  weniger  erhalten  halte.  Bei 
fernerer  Untersuchung  des  von  mir  dargestellten  Salzes  fand 
ich  darin  merkliche  Mengen  Kohlensäure,  und  nun  glaubte 
ich,  die  oben  ang;ebeuen  elementaranalytischen  Resultate 
durch  die  Annahme  genügend  erklären  zu  können,  dafs  das 
Salz  ein  Gemisch  von  zuckersaurem,  koblcusaurem  und  essig- 
saurem GIeJoxyd  wUrc. 

Eine  indirecte  Bestätigung  der  Gegenwart  der  Essigsäure 
in  dem  Niederschlage  war  mir  die  Entdeckung  eines  con- 
slant  zusammengesetzten  Zucker- Salpetersäuren  Bleioxydes 
von  der  Formel  CC"  H»  0'*  +  2l>bOj  +  2(?lO*  +  PbO), 
einer  Verbindung,  welche  neuerdings  auch  Liebig ')  beob- 
achtet hat. 

Liebig  bestreitet  jetzt  die  Gegenwart  von  Essigsäure 
1)  A.  ».  o.  S.  10». 
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^^^       in  den 
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in  dem  Tbaulow' sehen  Salze,  während  er  die  der  Koh- 
lensäure, freilich  nur  in  sehr  geringer  Menge,  bestätigt,  und 
belegt  diefs  durch  Versuclie.  Da  ich  der  Richtigkeit  meiner 
Angabe,  dafs  in  dem  von  mir  untersuchten  Salze  Essigeäure 
eiilhaltcu  war,  vollkommen  gewifs  war,  so  schien  es  mir 
wahrscheinlich,  dafs  der  Niederschlag  nur  unter  gewissen, 
noch  unbekannten  Umständen  Essigsäure  enthalten  möchte 
wenn  man  aber  genau  nach  der  von  Liebig  angewendeten 
Methode  verführt,  davon  frei  erhalten  wird. 

Um  zuerst  die  Ueberzeugung  zu  gewinnen,  dafs  Lie- 
big's  Angabe  richtig  ist,  stellte  ich  das  Salz  genau  nach 
seiner  Vorschrift  dar,  wendete  aber  möglichste  Vorsicht 
an,  um  die  Aufnahme  von  Kohlensäure  zu  verhindern.  Zu 
dem  Ende  filtrirtc  ich  in  eine  kochend  fillrirte  und  stets 
im  Kochen  erhaltene  Lösung  von  80  Grm.  essigsauren  Blei- 
oxvds  die  ebenfalls  kochende  Lösung  von  10  Grm.  sauren 
znckersaurcn  Ammoniaks  allinjililich  ein  und  licfs  die  Mi- 
schung, während  die  Schale  gut  zugedeckt  war,  drei  StuB- 
deu  laug  stark  kochen.  Als  darauf  das  Kochen  unterbrochen 
wurde,  senkte  sich  der  weilse,  pulverige  Niederschlag  schnell 
zu  Boden.  Die  überstehende  Flüssigkeit  ward  sogleich,  ohne 
dafs  das  Deckglas  entfernt  wurde,  abgegossen,  und  ausge- 
kochtes, noch  kochend  heifses  Wasser  zu  dem  Rtickstande 
hinzufiltrirt.  Nachdem  diese  Mischung  von  Neuem  einige 
Zeit  gekocht  hatte,  ward  sie  wiederum  decantbirt,  und  djefs 
noch  dreimal  wiederholt.  Dann  ward  der  Niederschlag  auf 
ein  Filtrum  gebracht,  und  so  lauge  mit  kochendem  Wasser 
ausgewaschen,  bis  das  Filtrat  durch  Schwefelwasserstoff  nicht 
mehr  gebräunt  wurde.  Ein  Tfaeil  des  Niederschlags  ward 
dann  gcprefsl,  getrocknet,  und  nachdem  die  vollkommene 
Abwesenheit  der  Kohlensäure  festgestellt  war,  der  quanti- 
Inliven  Aualjsc  unterworfen,  wobei  folgende  Resultate  er- 
halten wurden. 

l,  0,8017  Grm.  desselben  hinterliefsen  0,6097  Grm.  Blei- 
oiyd  und  0,0303  Grm.  Blei.  Im  Ganzen  waren  also  in 
der  angewendeten  Substanz  0,6423  Gnn.  oder  80,12  Proc 
Bleioxyd. 
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IL  0^6063  Gm.  lieferten  0,3453  Grm.  Bleioxyd  und 
0,1301  Gm.  BleL  Hiernach  enthält  die  Substanz  0,4855 
Gnn.  oder  80,08  Proc  Bleioxyd. 

III.  0,7619  Grm.  gaben  0,2546  Grm.  Kohlensäure,  0,04 12 
Gim.  lYasser  and  im  Schiffchen  blieben  0,4735  Grm.  Blei- 
njd  und  0,1266  Grm.  Blei,  entsprechend  0,06944  Grm. 
oder  9,11  Proc  Kohlenstoff,  0,00458  Grm.  oder  0,60  Proc. 
Wasserstoff  und  0,6099  Grm.  oder  80,05  Proc.  Bleioxyd. 

Diese  Analysen  lehren,  dafs  ich  ein  ganz  eben  so  zu- 
sumneDgesetztes  Salz,  wie  Lieb  ig  unter  Händen  hatte,  wie 
folgende  Zusammenstellung  ersichtlich  macht. 


I. 

II. 

III. 

Dach  Liebig. 

Kohlenstoff      — 

_ 

9,11 

9,04 

Wasserstoff      — 

0,60 

0,63 

Sauerstoff         — 

— 

10,24 

10,33 

Bleiozyd       80,12 

80,08 

80,05 

80,00 

100.  100. 

Der  nicht  getrocknete  Theil  des  erhaltenen  Bleisalzes, 
der  etwa  noch  30  Grm.  betragen  mochte,  wurde  durch 
Schwefelwasserstoff  ToUkommeu  zersetzt,  die  Flüssigkeit  iil- 
trirt  und  das  Filtrat  eine  Nacht  bei  sehr  gelinder  Wärme 
sich  selbst  überlassen.  Es  roch  nicht  nach  Essigsäure.  Bei 
der  Destillation  ging  allerdings  ein  schwach  saures  Wasser 
über,  das  aber  so  wenig  Säure  enthielt,  dafs,  als  bis  zur 
Sympdickc  des  Rückstandes  abdestillirt  war,  schon  einige 
Tropfen  Barytwasser  genügten,  um  die  Säure  des  Destillats 
za  sAttigen.  Beim  Verdunsten  der  neutralen  Flüssigkeit 
blieb  eine  nur  SuCserst  geringe  Menge  eines  Salzes  zurück, 
Ae  Dar  za  einigen  wenigen  Reactionsversuchen  benutzt  wer- 
den konnte.  Zunächst  vermutbetc  ich,  eine  Spur  der  ko- 
dienden  Flüssigkeit  möchte  übergespritzt  seyn.  Indessen 
nach  Zusatz  Ton  Schwefelsäure  zu  einer  Probe  erzeugte 
ein  der  Mischung  genäherter  mit  Ammoniakilüssigkeit  be- 
feuchteter Glasstab  merkliche  Nebel,  so  dafs  die  Gegenwart 
einer  flüchtigen  Säure  entschieden  angenommen  werden  mufs. 
Femer  auf  Zusatz  von  Silberlösung  und  Ammoniak  zu  einer 
anderen  Probe  entstand  beim  Kochen  allerdings  eine  Schwär- 
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zong  durch  auGgcschiedenes  Silber,  aber  kein  Silbcrspiegel, 
welcher  iitilcr  dieseit  Uinsläiideu  durch  die  Zuckcrs<iure  ge- 
bildet wird.  Dieselbe  Reduclioa  Iral  übrigeus  auch  ohiie 
den  Atiiinouiah.ziisalz  ein.  Die  LüRung  reducirte  auch  Queck- 
silberchlorid im  Kochen  zu  Quecksilberchlorür,  so  dafs  man 
versuch!  ifit,  die  Oegeuwart  voa  Ameisensäure  iu  diesem 
Sitize  zu  vennutheu,  während  Essig^säure  darin  nicht  angfr- 
nomineu  werden  darf.  Weitere  Versuche  waren  unuiüglich, 
da  das  Material  durch  diese  wcuigcu  schon  mit  nur  äufsersl 
geringen  Mengen  augeslelUeti  vollkommen  consumirt  war. 

Hiernach  istLiebig's  Angabe  gegründet,  wonach- man 
nicht  annehmen  darf,  das  nach  seiner  Methode  dargestellte 
Salz  enthalte  Essigsäure  oder  eine  wesentliche  IMcuge  ei- 
ner flüchtigen  organischen  Säure.  Die  Frage,  wie  es  zu- 
ging, dafs  das  früher  von  mir  untersuchte  Bleisalz,  welches 
freilich  eine  andere  Zusammensetzung  besafs,  als  das  nun 
von  Liebig  und  mir  analysirte,  Essigsäure  enthielt,  während 
dieses  doch  frei  davon  ist,  kann  ich  jetzt  nicht  mehr  mit 
Bestimmtheit  beantworten,  da  nach  16  Jahren  der  Verlauf 
der  Untersuchung  im  Einzelnen  mir  nicht  mehr  im  Gedächt- 
nifs  Beyn  kann.  Indessen  scheint  es  mir  nach  den  Beob- 
achtungen, welche  ich  neuerdings  gemacht  habe,  wahrscbein- 
licb,  dafs  sich  bei  meinem  Versuch  anfangs  das  spater  zu 
erwähnende  in  der  Kochhitze  zusauimenk  leben  de  Bleisalz 
gebildet  hatte,  welches  bei  nicht  hinreichend  anhaltendem 
Kochcu  nicht  vollkommen  in  das  pulverige  Salz  umgewan- 
delt wurden  war,  und  selbst  nach  dem  Auswaschen  iiocli 
wesentbchc  Mengen  der  viel  essigsaures  Bleioxyd  enthal- 
tenden Multerlatige  einschlore.  Tieferes  Interesse  bat  diese 
Frage  auch  nicht  mehr,  da  von  Liebig  der  Beweis  gefuhrl 
ist,  dafs  ein  sehr  basisches  BIcisalz  der  Zuckersäurc  cxislirt, 
welches  von  Essigsäure  gauz  frei  ist  und  daher  durch  die 
Annahme,  diese  Bleisalze  sejen  Gemische  von  zucker-,  koh- 
len- und  essigsaurem  Bleioxyd,  ihre  Zusammensetzung  ent- 
schieden nicht  erklärt  werden  kann. 

Wichtig  aber  ist  nun,  zu  ermitteln,  welche  Cousütulion 
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das  nach  Liebig's  Methode  dargestellte  uud  uach  seiner 
Meinung  constant  zusammeDgesetzte  Bleisalz  eigentlich  habe. 
Znnichst  ist  die  Frage  zu  stellen,  ob  die  Zuckersäure  darin 
noch  enthalten  ist,  ob  also  sie  selbst  oder  eine  charakte- 
ristische Verbindung  derselben  daraus  wieder  dargestellt 
werden  kann.  Wie  schon  oben  erwähnt,  hatte  Hcfs  das 
Gegentheil  behauptet,  mir  aber  war  es  gelungen,  aus  dem 
▼on  mir  früher  analjsirteu  Salze  saures  zuckersaures  Kali 
wieder  zu  erhalten.  Lieb  ig  hat  dagegen  diesen  Körper 
ans  seinem  Bleisalz  nicht  wieder  erzeugen  können. 

Ans  dem  Rfickstande  der  oben  erwähnten  Destillation, 
wdcher  bei  dieser  Operation  übrigens  braun  geworden  war, 
gelang  es  mir  mit  Leichtigkeit  bedeutende  Mengen  sauren 
mckersanren  Kalis  mit  allen  seinen  Eigenschaften  wieder 
n  gewinnen.  Es  bedurfte  nur  der  Neutralisation  der  Hälfte 
dieser  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Kali  und  des  Zusatzes 
der  anderen  Hälfte  um  sofort  braun  gefärbte  Krystalle 
desselben  abzuscheiden,  die  durch  Umkrystallisiren  mit  Thier- 
kohle  leicht  rein  weifs  erhalten  wurde.  Zum  Ueberilufs 
habe  ich  dieses  Salz  der  Analyse  unterworfen,  und  folgende 
Zahlen  erhalten: 

L  0,2105  Grm.  desselben  lieferten  0,2055  Grm.  Koh- 
lensSnre,  0,0712  Grm.  Wasser.  Weil  sich  das  Salz  aufser- 
Mdentlich  aufbläht,  wenn  es  erhitzt  wird,  so  konnte  das 
Kali  nicht  in  dem  Schiffchen,  in  welchem  es  in  das  Ver- 
brennongsrohr  gebracht  war,  gewogen  werden.  Deshalb 
wurde  es  durch  eine  besondere  Probe  bestimmt.  Der  Ge- 
halt des  dabei  erhaltenen  kohlensauren  Kalis  an  Kohlenstoff 
nnifs  den  aus  der  Kohlensäure  berechneten  Kohlenstoffpro- 
centen  hinzugerechnet  werden.  0,3214  Gnu.  hinterlicfsen 
0^0884  Grm.  kohlensauren  Kalis.  Hiernach  enthielt  das  Salz 
29^1  Proc.  Kohlenstoff,  3,76  Proc.  Wasserstoff  uud  18,76 
Proc.  Kali. 

11,  Aus  0,2263  Grm.  erhielt  ich  0,0637  Grm.  kohlen- 
saoren  Kalis,  entsprechend  0,04339  Grm.  oder  19,18  Proc. 
KaU. 


1. 

II. 

ü.r«boel. 

Kohlelnlott     29,01 

— 

29,02 

12  C 

Wa«ser.torf      3,76 

- 

»,62 

9« 

Sauereloff        4S,47 

— 

48,36 

15  O 

Kali                   18,76 

19,18 

19,00 

IKO 

lüü. 

100. 
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Ich  habe  also  uicht  nur  aus  dem  früher  voq  mir  ana^ 
siricn,  sondern  aucli  aus  dem  ßleisalz,  welches  geuau  i 
der  TouLicbi|;  angeweudctcn  Methode  dargestellt  vrorj 
war,  und  auch  vollkoiiimeu  die  Zusammciisctzuiig  bei 
welclic  dieser  ihm  znlhcilt,  saures  zuckersaures  Kali  wie4 
darstellen  küiinen.  Mau  darf  daher  nohl  anuehmeD, 
dartD  Zuckersäure  iu  ubzersetzlem  Zitstaude  euthallca  i 

Lieb  ig  leugnet  die  Möglichkeit  nicht,  dafs  dem  so  t 
trotz  seiues  culgegengesctztcn  Uesultals,  -weil  er  meint,  i 
Zersetzung  der  ZuckersÜure  bei  seinem  Versuch  kUni 
nach  ihrer  Abscheidung  durch  die  Schwefelsäure  beim  • 
den  vielleicht  durch  deu  Einllufs  einer  kleiueii  Menge  1 
gemengter  Schwefelsäure  cingclrelcn  seyii.  Uafs  die  Zuck 
säure  schon  beim  Sieden  in  wüsscrigor  Lösung  ohne  G^ 
wart  von  Schwefelsäure  etwas  zersetzt  wird,  lehrt  i 
Versuch,  denn  die  Bräunung  der  Flüssigkeit  ist  eben  I 
dadurch  zu  erklären.  Allein  beim  Einkochen  bis  zur  Syn 
dicke  wird  nur  so  wenig  davon  zersetzt,  defs  es  mit  LeM 
ligkeit  gelingt,  einen  grofscn  Theil  derselben  iu  das  refl 
Kalisalz  überzuführen. 

Es   schien  mir  von  Interesse  zu  untersuchen,   wie  j 
Zuckersäure  beim  Kochen  mit  verdiinuter  Schwefelsaure  * 
hiilt,   ob   sie  dadurch  viclIeichL  in  der  That  einer  volb 
(ligcn  Zersetzung   unterliegt,   und   ob   die  eintretende  1 
Setzung  der  Ansicht  Licbig's   die   ZuckersUure    sey  i 
mit   einem   Kohlehydrat    gepaarte   Wein-   oder  OxalaSc 
günstig  ist  oder  ihr  widerspricht.    Zu  dem  Ende  kochte  ] 
etwa   10  Grm.  Zuckersüure  mit  Wasser,  dem  3  Grui. 
ceutrirle  Scbwefeisiiure  beigegeben  war,  iH  Stunden  unans- 
gcBetzt.    Das  dabei  gewonnene  Destillat  war  gäuzUcb  iudif- 
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ferent  gegen  Lackmiupapier.  Eine  flüchtige  Säure  hatte 
sich  Dicht  gebildet 

Die  Ton  der  Destillation  rfickständige  Flüssigkeit  war 
tief  braun  gefilrbt  und  enthielt  einen  bedeutenden  braunen, 
amorphen  Bodensatz ,  der  aber  nicht  flockig  war,  wie  die 
HamossabstanZy  welche  durch  Kochen  von  Traubenzucker 
mit  TerdOnnter  Salz-  oder  Schwefelsäure  entsteht.  In  der 
Hitze  des  kochenden  Wassers  wird  die  Substanz  dickflüssig. 
Sie  ist  harzartig.  Denn  in  absolutem  Alkohol  löst  sie  sich 
bis  aaf  einen  sehr  geringen  Rückstand  auf.  Aus  dieser  Lö- 
sung wird  sie  durch  Wasser  wieder  gefällt,  wenn  sie  con- 
oentrirt  angewendet  wird.  Sie  verhält  sich  daher  entschie- 
den anders  als  Hnminsänre.  Aether  färbt  sie  gelb,  löst  sich 
darin  aber  schwerer  als  in  Alkohol.  Auch  Alkalien  lösen 
de  mit  tief  brauner  Farbe  leicht  auf.  Durch  Säuren  wird 
de  aus  dieser  Lösung  als  amorpher  Niederschlag  wieder  ge- 
fiÜIt  Die  Bildung  einer  harzartigen  Substanz  aus  den  De- 
rivateii  des  Zuckers  hat  bedeutendes  pflanzenphysiologisches 
Interesse.  Deshalb  wäre  eine  nähere  Untersuchung  dieses 
Körpers  sehr  wfinschenswerth  gewesen.  Bis  jetzt  habe  ich 
aber  davon  zu  geringe  Mengen  besessen,  um  die  Arbeit 
nach  dieser  Richtung  hin  weiter  verfolgen  zu  können. 

Die  von  diesem  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde, 
nachdem  eine  Probe  den  Nachweis  geliefert  hatte,  dafs  Oxal- 
säure darin  nicht  vorhanden  war,  mit  Barylhydrat  gesättigt. 
Der  erhaltene  Niederschlag  ward  auf  ein  Filtrum  gebracht 
and  ausgewaschen. 

Die  filtrirte  Flüssigkeit  wurde  verdunstet,  wobei  ein 
brauner  Rückstand  blieb,  der  in  kaltem  Wasser  nur  zum 
Theil  lösUch  war.  Er  wurde  deshalb  nochmals  in  Wasser 
geltet,  die  geringe  Menge  des  ungelösten  durch  Filtration 
entfernt  und  nun  von  Neuem  abgedampft,  wobei  ein  brauner 
amorpher,  gummiartiger  zerreiblicher  Körper  rückständig 
blieb,  der  nicht  frei  von  Baryt  war.  Um  diesen  zu  entfer- 
nen, lAste  ich  ihn  noch  einmal  in  wenig  Wasser,  und  fügte 
zu  der  Lösung  Alkohol,  der  eine  starke  bräunliche  Fällung 
▼eranlalste^  wShrend  die  Flüssigkeit  farblos  war.     Auf  Zu- 
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salz  von  Wasser  löste  sich  ein  ^ofser  Theil  des  Nieder- 
schlags. Das  UiigclöBle,  wcldics  nblillrirl  wurde,  entliiolt 
reichlich  Baryt;  aber  das  Filtrat  eiilhiell  <Iicsc  Bnsis  ebco- 
fnlls.  Dieses  Filtrat  gab  mit  Kupferchlorid  einen  scbmuttig 
grünen,  durch  Kalihydrat  blau  werdenden  aber  sich  nicht 
losenden  Niederschlag,  der  durch  Kochen  mehr  griiniicb 
wurde,  Neutrales  und  basisches  essigsaures  Blcionyd  gaben 
damit  Niederschläge,  die  im  Ueberschufs  des  Lösungsmittels 
zum  Theil  lüslich  tvarcu.  Auch  Alkohol  pracipitirte,  wie 
schon  erwähnt,  die  Flüssigkeit,  nach  Entfernung  des  darin 
enthaltenen  Baryts  durch  verdünnte  Schwefelsäure  aber 
nicht  mehr, 

Nachdem  nun  die  von  diesen  Versuchen  rcstirende  Flüs- 
sigkeit auf  eiu  kleines  Volum  gebracht  >var,  wurde  sie  mit 
etwa  dem  doppelten  Volum  Alkohol  gefällt.  Beim  Verdun- 
sten des  Filtrats  im  Wasserbade  blieb  ein  Rückstand,  wel- 
cher aber  noch  immer  reichlich  Baryt  enthielt  und,  nochmals 
in  sehr  wenig  Wasser  gelöst,  durch  Alkohol  immer  noch 
gefiillt  wurde.  Die  von  diesem  letzten  Niederschlage  ab- 
filtrirte  Flüssigkeit  wurde  der  Verdiinstmig  überlassen.  Es 
blieb  nur  eine  äufserst  geringe  Menge  immer  noch  Baryt  | 
enthaltender  Substanz  zurück. 

Der  Niederschlag,  welcher  zuletzt  durch  Alkohol  ent- 
standen war  und  der  nun  keine  Zuckersäure  mehr  enthalten 
konnte,  da  das  Barytsalz  derselben  selbst  in  verdünntem 
Alkohol  unlöslich  ist,  wurde  mit  verdünntem  Alkohol  ge- 
waschen, ausgeprefst  uud  der  Analyse  unterworfen,  obgleich 
er  noch  brHunlich  gefärbt  war.  Seine  Menge  war  zu  gering 
als  dafs  es  möglich  gewesen  wilre,  seine  Reinigung  zu  ver- 
sucheu.     Die  Analyse  lieferte  folgende  Zahlen. 

Ü,I906  Grm.  Substanz  lieferten  0,1672  Gnii.  Kuhlen- 
eäure  uud  0,036  Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben  O.UOOÜ 
Grm.  Kohle  und  0,1130  Gnn.  kohlensaurer  Baryt,  entspre- 
chend 0,05268  Grui.  oder  27,64  Proc.  Koklenstoff  0,OOJ 
Gnn.  oder  2,10  Proc.  Wasserstoff  und  0,08776  Grm.  oder 
46,04  Proc.  Baryterdc. 
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Gefunden 

Bereclinci 

Kohlenstoff 

27,64 

28^66 

8C 

Wasserstoff 

2,10 

1,79 

3H 

Sauerstoff 

24,22 

23,88 

50 

Baryterde 

46,04 

45,67 

IBaO 

100. 

100. 

Es  versteht  sich  Ton  selbst ,  dafs  ich  auf  die  Formel 
C*B*0*  +  BaO  keiuen  Werth  lege.  Einmal  war  die  aiia- 
Ijsirte  Substanz  nicht  rein,  dann  aber  stimmen  auch  die 
geffnndeneii  Zahlen  mit  den  berechneten  wenig  vollkommen 
fiberein.  Man  rieht  aber,  dafs  der  Sauerstoff-  und  Was- 
icntoffgehalt  der  SSure  dieses  Barjtsalzes  im  Yerhältnifs 
am  KohlenstofTgehalt  weit  geringer  ist,  als  in  der  Zucker- 
slore»  woraus  rie  entstand.  Diefs  erklärt  sich  am  leichte- 
sten durch  Kohlensäure  und  Wasserbildung.  Etwa  folgende 
Gleichung  könnte  die  Zersetzung  der  ZuckcrsSure  unter 
dem  F.inflnf«  der  kochenden  Terdünnten  Schwefelsäure  bei 
LoftiQtritt  deutlich  machen: 

C*»H*«0'*  +  40=C«H*0^  +  6HO  +  4CO*. 

Wftre  die  Formel  C^H^O^"  für  das  Hydrat  dieser  Säure 
wirklich  richtig,  so  besäfse  sie  dieselbe  Zusammensetzung, 
wie  die  tou  Boedeker  und  Strucknianu  ')  bei  der 
Ozydation  des  Milchzuckers  in  alkalischer  Lösung  erhaltene 
PtelokiGtiDsSure.  In  der  That  sind  die  Eigenschaften  des 
Barjtsalzes  beider  Säuren  sehr  ähnlich.  Beide  sind  nicht 
kiyalalliuriiar,  leicht  lOslich  in  Wasser,  aus  dieser  Lösung 
Alkohol  in  Flocken  fällbar.  Es  fanden  sich  aber 
gewichtige  Unterschiede,  wie  einmal  der,  dafs  obiges 
Bnytsals  bei  der  Fällung  durch  Alkohol  flockig  bleibt,  das 
peeiolactinsaure  Salz  aber  fimifsartig  zusammenklebt,  und 
dann  der,  daCs  }enes  bei  100°  C.  kein  Wasser  zurückhält, 
dteaea  dagegen  6  Atome.  Die  Natur  dieser  Säure  bestimmt 
aoBumitteln,  mufs  späteren  Untersuchungen  vorbehalten 
bleiben. 

Der  oben  erwähnte  BarytnicderscMag  wurde  mit  so  viel 
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verdtinnter  ScbwefelsSurc  gekocht,  dafs  die  fdtrirte  LOsaag 
etwas  ScIiwefcUaiire  enüiielt  Diese  wurde  danu  vorsich- 
tig mit  Go  viel  Baiytwasser  versetzt,  dafs  die  vou  dem  ent- 
staudeuen  Niederscblag  abfiltrirte  FIÜEsigkcit  frei  sowohl 
Tou  Baryt  als  von  Schwefelsäure  w»r  und  iiuu  zur  Hülfte 
mit  kolitcnsaurein  Kali  ^Gsültigt.  Beim  Verduustcit  der  Li)- 
suug  schieden  sich  grofsc  iSIcugcii  sauren  zuckersaureii  Kalis 
aus,  das  schwierig  zu  reinigen  war.  Es  inufslc  drei  Mal 
mit  Hülfe  von  Thicrkohle  umkryslalüsirt  werden,  Lis  es 
ganz  weifs  war.  Bei  diesem  Uiukrjetallisiren  sorgte  ich 
dafür,  dafs  möglichst  wenig  des  Salzes  verloren  gin;;,  indem 
ich  stets  die  Uückstäude  der  Kryslalllsatiou  nach  Möglich- 
keit zum  'Krjslallisiren  zu  bringen  suchte,  um  falls  die 
Zuckersäure  zum  Tbcil  in  Weinsäure  übergegangen  scya 
sollte,  die  Gegenwart  dieser  au  dem  zu  grofsen  Gehalt  we- 
nigstens des  letzten  Anschusses  des  reinen  Salzes  an  Kali 
erkennen  zu  küueen. 

Die  Resultate  der  Aualjscu  des  so  gewonnenen  Salzes 
sind  folgende: 

I.  0,2898  Grm.  der  zuerst  angeschossenen  Kryslalle 
hintcrliefsen  beim  Glühen  0,ÜS02  Grm.  kohlensauren  Kalis, 
entsprechend  0,05169  Grm.  oder  18,87  I'roc.  Kali. 

IL  0,1732  Grm.  des  letzten  Anschusses  hinlGrliefseD 
dabei  0,0478  Grm.  kohlensauren  Kalis.  Das  Salz  enthielt 
also  0,03259  Grm.  oder  1H.81  Proc.  Kali. 

Das  saure  zuckersaure  Kali  enthalt  19,00  Proc.  Kali. 

Aus  diesen  Resullalcn  folgt,  dafs  die  Zuckersäure  durch 
Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  einer  ähnlichen  Zer- 
setzung unterliegt,  wie  die  ist,  welche  sie  erleidet,  wenn 
sie  mit  Wasser  gekocht  wird,  dafs  sie  aber  selbst  durdi 
48slundiges  Kochen  nur  zum  Theil  zersetzt  wird.  W^cin- 
säure  oder  Oxalsüurc  oder  ein  Kohlehydrat  war  in  des 
Producten  der  Umsetzung  derselben  nicht  aufzuAndeD,  da- 
gegen eine  durch  Kohlensäure  und  WasserausschciduDg  ge- 
bildete Säure,  deren  Barjlsalz  in  Wasser  lüslich  ist. 

Selbst  bei  einer  noch  weit  längeren  Einwirkung  einer 
Temperatur  vou  100*  C.  auf  ein  Gemisch  von  Zuckersäure, 
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Sdiwefehiore  und  Wasser  gelang  es  mir  nicht  die  ganze 
Menge  der  Zockersiare  m  zerstören.  Zu  diesem  Versuch 
▼erwendete  ich  gegen  5  Grm.  Zuckersäure,  die  mit  der  geeig- 
neten Menge  Terdfinnter  Schwefelsäure  gemischt  in  ein  Rohr 
eingeschmelxt  wurde.  Dieses  Rohr  wurde  dann  etwa  120 
Standen  der  Hitze  des  kochenden  Wassers  ausgesetzt  Dann 
wurde  es  geöffnet,  wobei  ein  Gas  ausströmte,  und  die 
darin  enthaltene  FlQssigkeit  stark  aufbrauste.  Dafs  dieses 
Bmneen  durch  die  Gegenwart  yon  Kohlensäure  yeranlafst 
war,  liefs  sich  leicht  dadurch  nachweisen,  dab  das  Gas 
dmch  Kalkwasser  getrieben  dieses  stark  trübte. 

Durch  diesen  Versuch  wird  also  bestätigt,  was  ich  oben 
ans  der  Zosanmiensetzung  des  aus  der  Zuckersäure  durch 
anhaltendes  Kochen  mit  yerdflnnter  Schwefelsäure  und  nach- 
kerige  Neutralisation  mit  Barjt  erhaltenen  löslichen  Baryt- 
saizoi  geschlossen  habe,  dafs  nämlich  bei  Bildung  der  darin 
enthaltenen  Sänre  aus  der  Zuckersäure  Kohlensäure  ent- 
wickelt wird. 

Die  braune  Flüssigkeit  gab  mit  einer  Lösung  von  essig- 
SMireni  Natron  und  darauf  von  schwefelsaurer  Kalkerde 
yenatzt  keinen  Niederschlag,  enthielt  also  keine  Oxalsäure. 
Sie  wurde  von  dem  schwarzbraunen,  amorphen  Bodensatz 
abfiltrirt,  mit  kohlensaurem  Kali  schwach  übersättigt  und 
nr  Kiystallisation  des  schwefelsauren  Kalis  verdunstet.  Die 
entstandenen  Krystalle  wurden  ron  der  Mutterlauge  ge- 
trennt and  mit  einer  geringen  Menge  kalten  Wassers  öfters 
abgespült  Sämmtliche  erhaltene  Flüssigkeiten  wurden  ge- 
■inrht  erhitzt  und  mit  so  viel  Essigsäure  versetzt,  dafs  die 
Miaciiang  einen  sauren  Geruch  annahm.  Beim  Erkalten 
Udeten  aidi  Krystalle,  die  durch  einmaliges  Umkrystalli- 
iren  mit  HflUe  von  Thierkohle  vollkommen  rein  und  weiCs 
«halten  wurden. 

Diese  Kiyitalle  waren  reines  saures  zuckersaures  Kali, 
was  sich  theils  durch  ihre  Eigenschaften,  theils  durch  ihre  Zu- 
laaunensetzong  leicht  feststellen  liefs.  Die  Analyse  dersel- 
ben lieferte  folgendes  Resultat 

Ans  0^2098  Grm.  desselben  erhielt  ich  0,0583  Grm.  koh- 
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lensauren  Kalis  rntsprerhend  0,03971  Gnn.  o^er  18,97  Prof. 
Knii.    Das  saure  zuckersaure  Kali  eulliJilt  I8,<)9  Proc.  Kali. 

Hiernach  ist  es  iinzweirelliafl,  dafs  nenn  man  Zucker- 
süure  mit  vcrdüuiiter  Schwefelsaure  selbst  120  Stunden  auf 
100"  erhitzt,  zwar  ein  Theil  derselben  zersetzt  wird,  ein 
anderer  bedeutender  aber  uuveräudert  bleibt. 

Wie  es  nmi  zu  erklären  ist,  dafs  es  Liebig  nicht  ge- 
lungen  ist,  aus  einer  solclieu  Flüssigkeit  die  Zuckersüure 
wieder  herzustellen,  die  er  aus  einer  bedeutenden  Menge 
seines  BIcisalzcs  abgeschieden  hatte,  ist  mir  vollkommen 
r'ithsclhafl.  Wenn  man  seiner  Beschreibung  der  augewen- 
deten Unlersuchungsmethode  nachgeht,  so  künute  man  frei- 
lich zu  der  Idee  kommen,  der  Grund  liege  in  der  Ausfüh- 
rung des  Versuchs,  Liebig  sa^l  nämlich,  er  habe  die  aus 
dem  Bleisalz  abgeschiedene  Säure,  welche  zur  Entdeckung 
der  Essigsäure  der  Destillation  unterworfen  war,  zur  Hälfte 
mit  Kali  neulralisirl,  und  aus  dieser  Lösung  kein  saures 
zuckersaures  Kali  mehr  erhallen  können.  Später  giebt  er 
zu,  es  künne  darin  noch  Schwefelsäure  gewesen  seyn.  Nimmt 
mau  nun  an,  es  sej  neben  der  Zuckersäure  darin  so  viel 
Schwefelsäure  enthallen  gewesen,  dafs  alles  Kali  an  diese 
gebunden  bleiben  mufste,  so  konnte  beim  Verdunsten  kein 
saures  zuckcrsnures  Kali  krjstallisiri'n,  da  die  FlüssigkiHt 
nicht  dieses  Salx,  sondern  freie  Zuckersänre  euthielt.  Das 
wäre  ein  Fehler,  den  mau  Liebig  unuiüglich  zutrauen  kann. 
Die  Antwort  auf  die  Frage  nach  dem  Grunde  unserer  ver- 
schiedenen Resultate  mufs  ich  daher  schuldig  bleiben. 

Bei  mciuem  dritten  Versuch,  den  ich  namentlich  unter- 
nahm, um  noch  eutschiedeuer  zu  zeigen,  dafs  unter  den  Zer- 
sctzungsproducten  der  Zuckersüure  durch  Terdünnle  Schwe- 
felsäure weder  Wein-,  noch  Oxalfäurc  zu  finden  ist,  waren 
die  Resultate  durchaus  analog.  13  Grm.  sauren  zuckersauren 
Kalis  wurden  mit  eben  so  viel  Schwefelsäure,  die  mit  öOGrm. 
Wasser  verdünnt  war,  140  Stunden  in  ähnlicher  Weise  ge- 
kocht, wie  bei  dem  ersten  Versuche.  Die  Flüssigkeit  war  braun 
und  hatte  braune  feste  Massen  abgesetzt,  die  in  Wasser  un- 
Jöslich  waren,  bei  100°  C  zu  einer  dickllüssigeo  Fllissigkeit 
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icifloaeiiy  akh  in  alMolotem  Alkohol  mit  tief  branner  Farbe 
UMeo  etc  etc.  Die  davoD  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  mit 
Barytbydrat  gelklit,  um  die  Hauptmasse  der  Schwefelsäure 
n  CDtfemen  and  dann  filtrirt.  Zu  der  noch  eine  Spur 
Schwefelsaure  enthaltenden  Flüssigkeit  wollte  ich  kohlen- 
tiares  Kali  bis  nahe  zur  Neutralisation  hinzusetzen.  Eis 
bnd  sich  aber,  dafs  die  Flüssigkeit,  obgleich  sie  noch  Schwe- 
MsMore  enthielt,  schwach  alkalisch  reagirte,  weshalb  diefs 
mleifclieb.  Offenbar  war  die  ZuckersSurc  in  dem  Grade 
icnetzt  worden,  daOs  das  Kali  des  saureu  zuckersaureu  Kalis 
die  Utalich  gebliebene  organische  SSure  übersättigen  konnte. 

Eine  Probe  dieser  Flüssigkeit  gab  mit  Chlorcalcium  und 
Aancmiak  eine  Trübung,  die  aber  auf  Zusatz  von  etwas 
EaigrtDre  Tollkommen  verschwand  und  auch  nach  längerer 
Zeit  nicht  wieder  erschien«  Oxalsäure  war  also  nicht  ge- 
hiidet  worden.  Der  Rest  der  Flüssigkeit  wurde  mit  Essig- 
aaoer  gemacht,  auf  ein  geringes  Volum  gebracht  und 
Easigsftore  hinzugesetzt.  Es  krystallisirte  freilich 
dwCmal  nnr  eine  geringe  Menge  eines  Salzes  heraus,  welches 
jedoch  alle  Eigenschaften  des  sauren  zuckersauren  Kalis  besafis. 
KijBtalle  Ton  Weinstein  konnten  darin  nicht  entdeckt  werden. 
Mach  einmaligem  Umkrystallisiren  mit  Hülfe  von  Thierkohle 
war  68  Tollkommen  rein  und  weifs.  Die  Kalibestimmung 
fßh  acUiefslich  den  Beweis,  dafs  es  reines  saures  zucker- 
mam  Kali  war. 

0^2038  Gim.  des  Salzes  hinterliefeen  geglüht  0,0567  Grm. 
kohlciisaoren  KaliSi  entsprechend  0,03866  Grm.  oder  18,97 
Pmg.  Kali. 

Durch  weiteres  Eindampfen  der  LOsung  gelang  es  bei 
Jieacni  Versuch  nicht,  fernere  Krystallisationen  dieses  Salzes 
m  cnielen.  Es  schien  sich  ein  sehr  lösliches  Kalisalz  ab- 
iMflrrn,  aas  dem  dnrch  Waschen  mit  Wasser  keine  schwer 
lOsBche  Verbindang  mehr  abgeschieden  werden  konnte. 

Um  nun  diesen  Rückstand,  der  übrigens  sauer  reagirte, 
aaf  mckerartige  Substanzen  und  auf  Weinsäure  näher  zu 
■itenaclMn,  eztrahirte  ich  ihn,  nachdem  er  in  wenigen  Tro- 
pfen Wasser  so  einem  Syrup   aufgelöst  worden  war,  mit 
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Alkobol,  wobei  eine  iiicbt  unbedeutende  Menge,  eines  brau- 
Dcu,  klebrigen  Kürpcrs  zurtickblieb.  Die  Lösung  inufste 
essigsaures  Kali  und  konnte  Zucker  eulhallcu.  In  der  Thal 
blieb  auch  beim  Verdunsten  der  Lüsung  ein  zerßicfsticfaer 
Kiickslaud,  der  beim  Einäschern  kohlensanres  Kali  hinter^ 
liefs  aber  dabei  nicht  nach  verbrannlem  Zucker  rocb.  Frei- 
lich eutsland  in  einer  Probe  dieser  Lösung,  zu  der  Kalihj- 
drat  und  eine  kleine  Menge  Kupferoxydlüsnng  gebracht  war, 
obgleich  das  Knpferoxvdh^drat  nicht  mit  blaner  Farbe  auf- 
gelöst, sondern  niedergcschlagcu  wurde,  durch  Kocheu  eine 
sehr  geringe  rothgelbe  Fällung.  Offenbar  war  etwas  Kupfer- 
oxydul gebildet  worden.  Als  aber,  naclidcm  die  geuau  ueulral 
gemachte  Lösung  mit  neutralem  essigsaurem  Bleioxjd  gefällt 
worden  war,  eine  Probe  der  von  dem  nicht  bedeutenden 
Niederschlag  getrennten,  freilich  verdünnten  Flüssigkeil, 
nach  Entfernung  des  Bleioxyds  durch  Schwefel  Wasserstoff, 
in  obiger  Weise  mit  Kupfersalz  uud  Kalihydrat  geprDfl 
wurde,  war  weder  Auflösung  des  gefällten  Kupferoxydhy- 
drats,  noch  Bildung  you  Kupferoxydul  beim  Kochen  zu  be- 
merken. Demgemäfs  mufste  der  das  Kupferoxyd  reducirende 
Stoff  in  dein  gefällten  Bleisalz  enthalten  seyu.  War  dieb 
der  Fall,  so  konnte  derselbe  nicht  eine  zuckerartige  Substaot 
gcyn.  Als  dieses  Uleisalz  mittelst  Schwefel wasserstoffgaa 
zersetzt  und  die  vuii  dem  Schwcfclbici  abfillrirte  Flüssigkeit 
eingedampft  worden  war,  blieb  ein  brauner  Körper  zurück, 
der  Rieh  in  wenig  Wasser,  obgleich  dieses  sich  gelb  färbte, 
nicht  lilste,  sondern  ölartige  Tropfen  bildete.  Er  besafs 
keinen  süfscn,  sondern  vielmehr  einen  bitterlichen  Geschmack. 
Einige  Tropfen  Kalihydral lüsung  lösten  ihn  sofort  zu  einer 
brauneu  Flüssigkeit  auf,  die  mit  wenig  Kupfcrvjtriollösung 
versetzt  keine  blaue  Lösung  gab.  Beim  Kocheu  aber  wurde 
das  gefüllte  Kupferoxydhydrat  braungelb.  Es  bestätigte  sich 
also,  dafs  nicht  ein  zuckcrarligcr  Körper,  sondern  ein  ande- 
res ölühnliches  Zersetzungsproduct,  das  wahrscheinlich  auch 
ein  Bestandtbeil  des  als  dicktlüssige  Masse  aus  der  Ursprung- 
beben  Abkochung  des  sauren  zuckersauren  Kalis  mit  Scbwe- 
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febSare  aiugeschiedenen  braanen  Körpers  bildete,  die  Ur- 
sache der  ReduGtion  des  Kupferozjds  zu  Ozjdul  war. 

Der  Rest  der  FlQssigkeity  welcher  tou  diesem  Bleisalz 
abfiltrirt  worden  war,  gab  mit  basisch  essigsaurem  Bleiozyd 
mir  einen  sehr  geringen  Niederschlag,  der  in  Wasser  mit 
Schwefelwasserstoff  zersetzt  eine  Flüssigkeit  gab,  die  bei  der 
Verdonstong  eine  Sufserst  geringe  Menge  derselben,  in  Was* 
scr  schwer  löslichen,  bitterlich  schmeckenden  Substanz  zu- 
rficklieÜB. 

Die  hiervon  abfiltrirte  FlOssigkeit  gab  auf  Zusatz  yon 
Ammoniak  ebenfaUs  nur  einen  sehr  geringen  Niederschlag, 
der  anf  dieselbe  Weise  behandelt,  eine  noch  geringere  Menge 
denelben  Substanz  lieferte. 

Endlich  wurde  die  yon  diesem  Bleisalz  abfiltrirte  Flüssig* 
keh  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  das  Filtrat  im  Wasser- 
bade  eingedampft,  und  der  vollkommen  trockne  Rückstand 
znr  Entfernung  der  darin  enthaltenen  feuerbeständigen  Basen 
mit  wenig  Terdünnter  Schwefelsäure  versetzt.  Darauf  ward 
die  breiige  Masse  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen,  der 
alkoholische  Auszug  mit  Wasser  gemischt  verdunstet,  bis 
der  Alkohol  entfernt  war,  und  mit  Barythydrat  die  Schwe- 
febSnre  herausgeftllt.  Die  filtrirte  Flüssigkeit,  die  nur  eine 
sehr  geringe  Menge  Baryt  enthielt,  ward  zur  Trockne  ver- 
doDStet  und  der  geringe  Rückstand,  da  er  noch  feuerbestän- 
dige Basis  enthielt,  genau  auf  dieselbe  Weise  behandelt, 
nur  dafs  Sorge  getragen  wurde,  dafs  durch  Baryt  die  Schwe- 
fds&ore  genau  ausgefüllt  wurde.  Nun  wurde  von  Neuem 
filtrirt  and  das  Filtrat  verdunstet.  Eis  blieb  eine  nur  sehr 
geringe  Menge  einer  Substanz  zurück,  die  auf  Zusatz  von 
verdünnter  Schwefelstture  eine  trübe  Lösung  gab,  also  noch 
inner  etwas  des  ölartigen  Körpers  enthielt.  Mit  Kalihydrat 
und  Kupfersalz  geprüft  trat  keine  Lösung  des  Kupfer- 
ozydhydrats  ein,  wohl  aber  eine  freilich  erst  nach  langer 
Zeit  nerkliche  Reduction  desselben  zu  Kupferozydul  beim 
Kochen. 

Masse,  welche  bei  der  Extraction  des  Rückstandes 
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von  der  Verdampfung  der  durch  Baryl  von  der  Schwefel- 
Eäiire  befreiten  ursprünglich cn  Lüsitng  durch  Alkohol  unge- 
löBt  geklieboii  war,  wurde  in  W^asser  gelöst,  mit  Barjtwas- 
eer  neulralisirl  und  d»nn  essigsaurer  Baryt  hinzugesetzt,  bis 
dadurch  kein  Niederschlag  mehr  entstand.  Ich  machte  dann 
die  FIüEsigkeit  mit  Essigsäure  ganz  schwach  sauer  und  dampfte 
sie  im  Wasserbade  zur  Trockne  ein.  Auf  diese  Weise  ent- 
steht aus  der  Zuckersäure  neutrale  zuckersaure  ßarjlerde, 
die  im  Wasser  nun  fast  ganz  uulüslich  ist.  War  Weinsäure 
vorhanden,  so  mufste  auch  diese  in  ein  fast  unlOsÜches  Ba- 
rjlsalz  verwandelt  worden  seyn. 

Die  rückständige  nicht  bedeutende  Masse  wurde  mit  we- 
nig kalten  Wassers  augerieben,  auf  ein  Filtrum  gebracht 
und  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  der  Niederschlag  mit 
BD  viel  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht,  dafs  die  Flüs- 
sigkeit noch  eine  Spur  Baryt  eulhiclt  und  nun  fillrirt.  Das 
Filtrat  ward  mit  kohlensaurem  Kali  ganz  schwach  übersat- 
tigt und  gekocht,  um  noch  den  E\cst  Baryt  zu  entfernen, 
dann  wieder  filtrirt  und  nach  Zusatz  von  Essigsäure  auf 
ein  geringes  Volum  gebracht.  Es  schieden  sich  Kryslalle 
aus,  deren  Menge  aber  nur  gering  war.  Ihre  Form  war 
durchaus  die  des  sauren  zuckcrsaureu  Kalis.  Aus  der  Mut- 
terlauge  entfernte  ich  durch  Alkohol  das  essigsaure  Ka& 
und  brachte  das  darin  nicht  lösliche  noch  mehrmals  znm 
Kryslallisircn,  wobei  niemals  Weinsleinkrystallc  bemerkt 
werden  konnten.  Die  Gesammtmenge  der  gewonnenen  Kry- 
slalle wurde  mit  Hülfe  von  Thierkohle  gereinigt  und  da 
die  aus  der  farblosen  Lösung  erhaltenen  Kryslalle  vollkom- 
men die  Form  des  sauren  zuckersaurcu  Kalis  besafsen,  nur 
die  bei  der  letzten  Krystallisation  erhaltenen  analysirt,  weil 
weuu  auch  nur  sehr  wenig  Weinsäure  vorhaodcu  seyn 
sollte,  doch  iu  dem  letzteu  .Vnschufs  der  Krystalle  etwss 
Weinstein  enthalten  seyn  mufste.  ^M 

Die  Analyse  lieferte  folgende  Zahlen:  ^M 

0,1566  Grm.   der  bei  lOO"  getrockneten  Kryslalle  hflü 
terliefscu   bei  der  Einäscherung  0,0438  Gnu.   kohlensaures 
Kali,  entsprechend  U,U29H6  Gnn.  oder  I9,U7  Proc.  Kali. 
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Mau  eiebt,  dafs  auch  dieses  Salz  reines  saures  zucker- 
Mures  Kali  war,  dafs  es  keinen  Wcinsleiu  enthielt. 

Scblicfslich  war  nun  noch  die  Lösung  zu  untersuchen, 
welche  von  dem  uulusliciieu  Barj'tsatze  abfillrirt  wordeu 
war.  lu  derselben  konnte  luüglicherweise  eiu  in  Alkohol 
uolösliüier  zuck  erartiger  Körper  neben  einem  lUslicheui  IJa- 
rj'tsalz  euthallen  seyn.  Um  diefs  zu  unicrsuchcu,  fällte  ich 
den  Barj^t  aus  dem  Salze  durch  verdünnte  Schwefelsäure 
aus,  so  dal's  nur  noch  eine  Spur  liaryt  in  der  sauer  ge- 
wordenen Lüsuui^  vorhanden  war,  dampfte  sie  zur  Trockne 
ein  und  verselzle  die  in  wenig  Wasser  anfgenomniene  Masse 
mit  absolutem  Alkohol,  wobei  eine  Lüsung  entstand  und 
eiu  brauner  cstractarliger  Körper  ungelüst  blieb.  Erstere 
konnte  den  verniutheten,  in  Alkohol  nicht  löslichen  zucVer- 
arligen  Körper  uicht  CDlballeu.  Der  Niederschlag  aber,  der 
von  der  Alkohollösung  getrennt  wordeu  war,  schmeckte 
nicht  Güfs,  sondern  bitterlich  und  enihielt  eine  reichliche 
Menge  Kali.  Deshalb  vermischte  ich  ihn  mit  wenig,  schwach 
verdünnter  Schwefelsäure,  und  setzte  absoluten  Alkohol 
hinzu,  wobei  sich  ein  weifscr  kryslalliuischer  Körper  aus- 
schied, der  aus  reinem  schwefelsaureu  Kali  bestand.  Aus- 
gewaschen und  geglüht  schwärzte  er  sich  nicht,  färbte  sieb 
uur  grau.  Seine  Menge  war  nur  sehr  gering.  Die  alko- 
holische Lösung  war  gelb  gefärbt  und  enthielt  die  gesammte 
organische  Substanz  gelöst.  Man  sieht  hieraus,  dafs  es  die 
Basis  war,  welche  die  Lösung  der  organischen  Substanz  in 
Alkohol  verhindert  hatte.  Sobald  diese  entfernt  war,  löste 
sie  sich  darin  leicht  auf  Jene  in  Alkohol  nicht  lösliche 
Substanz  war  also  ein  Kalisalz  einer  Säure,  die  iu  Alkohol 
löslich  ist.  Offenbar  konnte  eine  zuckerarttge  Substanz 
uicht  in  der  Masse  enthalten  sejn,  denn  diese  könnte  bei 
Gegenwart  freier  Saure  nicht  niit  Alkalicu  verbunden  durch 
den  Alkohol  gefällt  worden  scyu.  Wäre  derselben  ein  in 
Alkohol  unlöslicher  zuckerartiger  Körper  nur  beigemengt 
gewesen,  so  hätte  er  mit  dem  schwefelsauren  Kali  durch 
Alkohol  gefällt  wordeu  seyu  müssen,  weil  die  untersuchte 
Substanz   schon  früher  aus  saurer  Lösuug   durch  Alkoliot 


i 
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^efälll  norden  war,  also  Jm  ungebundenen  Zustande  nur 
einen  darin  nicht  lUslichen  Zucker  enlhaltcn  konnte. 

Gern  hätte  ich  nun  noch  die  Säure  einer  genauen  l^ 
tersuchung  unterworfen,  die  mit  Baryt  das  lösliche  Sah 
bildete  und  die  in  den  letzt  erwUhnlcn  Flüssigkeitei  ent- 
halten  war.  Indessen  war  ihre  Menge  nur  sehr  gering,  und 
deshalb  vollsläudige  Untersuchung  unmöglich.  Dnfch  einen 
Versuch  mit  Kalihydrat  uod  Kupfervitriol  überzeugte  ich 
mich  nur  noch,  dafs  sie  die  Fällung  des  Kupferoiydhydrats 
nicht  verhindert  und  beim  Kochen  der  MisrAung  auch  nicht 
die  Bildung  von  Kupferoxydul  veranlafst,  ein  Umstand,  der 
auch  gegen  die  Gegenwart  von  dein  Zucker  ähnlichen  Sub- 
stanzen in  derselben  spricht. 

Nach  diesen  Versuchen  verhält  sich  die  Zuckersäure  ganz 
anders,  als  die  Substanzen,  welche  man  mit  dem  Namen 
der  Glucosidc  zu  bezeichnen  pllegt,  und  die  Liebig  mit 
Zucker  gepaarte  Verbindungen  nennt  Während  diese  durch 
Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  ihre  ßeslandibeile, 
wovon  eine  eine  zuckerarligc  Substanz  ist,  zerlegt  und 
nur  durch  fernere  Einwirkung  der  verdünnten  Säure  auf 
die  Producle  dieser  Spaltung  weitere  Zersetzungen  her- 
vorgebracht werden,  wobei  dann  aus  dem  Zucker  nament- 
lich huminartige  Stoffe  entstehen,  ist  iu  dcu  Producteu  der 
Einwirkung  jener  Säure  auf  Zuckersänre  weder  Zucker, 
noch  auch  Oxalsäure,  noch  Weinsäure  zu  finden,  deren  Glu- 
Gosid  die  Zuckersäurc  nach  Liebig  seyn  soll,  uoch  auch 
endlich  Stoffe  die  als  Zersetzuugsproducle  einer  oder  der 
andern  dieser  Substanzen  charakteristisch  für  sie  sind.  Koh- 
lensäure bildet  sich  zwar  auch  bei  F.inwirknng  verdünnter 
Säure  auf  Traubenzucker  selbst  bei  Abschlnfs  der  Luft, 
allein  die  Bildung  einer  in  Alkohol  lOslichcii  harzartigen 
Substanz  ist  meines  Wissens  noch  nicht  bei  Einwirkung 
verdünnter  Säuren  auf  eine  zuckerartige  Substanz  beob^ 
achtet  worden. 

Somit  ist  die  Annahme,  die  Zuckersäure  sey  eine  mit 
Zucker  gepaarte  Weinsäure  oder  Oxalsäure,  unhaltbar.  Frü- 
her hatte  mich  die  Meinung,  Essigsäure  ginge  leicht  iu  deu 
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Niederscblag  mit  ein,  der  sich  aus  eiuer  ZuckersSure,  Essig- 
säure und  ßleioijd  entlialtenden  Flüssigkeit  aussclieidel, 
iibgelialten.  den  Niederschlag  zu  uutersuchen,  der  sicli  aus 
einer  durcli  Essigsäure  stark  sauren  Lösung  von  essigsaurem 
Bleroxvd  durch  Zusatz  eiues  löslichen  zuckersaurcu  Salzes 
aussonderl.  Da  nun  Liebig  nachgewiesen  iial,  dafs  diese 
Ausickl  eine  irrlhüiuliclie  war,  so  durfle  ich  lioffen,  iu  diesem 
Niederschlags  ein  conslanl  zusammcugcselztes  Bleisnlz  der 
ZuckersSure  zu  finden.  Diese  Hoffnung  ist  iu  der  That  iu 
ErfOllung  gegangen.  Lust  man  nümlich  auf  der  einen  Seite 
einen  Tlicil  saureu  zuckersauren  Ammoniaks,  andererseits 
-1  Tbeile  essigsauren  Bletoxjds  in  nannem  concenlrirtcm  Essig 
(acetum  concenlrattim  der  preufsischcn  Phnrmacopoe)  und 
Bltrirt  jene  Lösung  noch  warm  in  diese,  so  entsteht  ein 
weifser,  käsig  zusammenballender  Niederschlag,  der  in  der 
Kochbitze  in  eine  klebrige  Masse  zusammengehl,  die  beim 
Erkallcu  eiucn  festen  weifscn  Klumpen  bildet,  der  nicht  gut 
gewaschen  Tverden  kann.  Wird  aber  jener  käsige  Nieder- 
schlag nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  auf  ein  Fillrum 
gebracht  und  mit  Wasser  ausgcwascheu,  bis  das  W'asch- 
wasaer  nicht  mehr  sauer  reagirt,  so  hat  man  in  ihm  das 
zweiatomige  ßlcisalz  der  Zuckeraäure,  Es  wurde  dreimal 
dargestellt  und  analysirt.  Das  Trockueu  dieses  Salzes  hat 
grofsc  Schwierigkeiten.  Wird  es  bis  100"  C.  erhitzt,  so 
nimmt  es  forldaucmd  an  Gewicht  ab,  und  wird  schiiefslicli. 
brüunlich  gefärbt.  Die  ersten  Analysen  sind  mit  solchem 
Echon  etwas  zersetzten  Salz  ausgeführt,  daher  der  dabei  ge- 
fundene Itleioxydgehalt  zu  grofs  ausgefallen  ist.  Bei  der 
folgenden  Analyse  wurde  das  Salz  nur  bis  SO"  C.  erhitzt. 
Nur  ganz  kurz  vor  dem  Beginn  der  Analyse  ward  die  Tem- 
peratur eine  halbe  Stunde  bis  lOD"  C.  gesteigert.  Die  lle- 
snltate  der  Analysen  sind  folgende  '). 

l.  0,K7J8  Gnn.  des  Salzes  hinterllefseu  im  Tiegel  0,4585 
Gnu,  Bleioityd  und  0,(1156  Grm.  Blei,  entsprechend  0,4753 
Gnn.  oder  54,33  Proc.  Bleioxyd. 

1)  Die  Anal;»!.  dit»i  Blei»l»>  >md  v..>i  nuiiicD.  ,U>Ul.n\ea  Uta.  OlU. 
Sicmeni  auiftfiilirl  wurden. 
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II.  a)  0,7749  Grni.  lieferfeu  0,4833  Gnn.  KohleusSure 
uud  0,l40tiGriii.  Wnsser.  Hicriinch  ciitliiell  Jas  Salz  U,I3IS1 
Grni.  oder  17,01  Proc.  Kohlenstoff,  0,01562  Grui.  oder 
2,02  Proc.  Wasserstoff. 

b)  0,5733  GriD.  hiiilcrliefscu  im  Tiegel  gegltilil  (1,2700 
Giin.  BIcioxjd  und  0,0392  Gnu.  Itlci.  eulsprecheud  0,3122 
Grin.  oder  54,44  Proc.  llleioxyd. 

c)  0,4226  Grin.  gabeu  0,2624  Grm.  Kolileiisäurc,  0,0773 
Gnu.  Wassür  und  im  Scliiffcheii  bliebe»  0,107Ö  Grm.  Bld- 
oxyd  und  11,1114  Griii.  Ulci  cntepreclieud  0,07156  Gnu.  oder 
16,81  Proc.  Kolilensloff  uud  U,0(IH59  Griii.  oder  2,03  Proc 
Wasserstoff  und  0,2278  Gnu.  oder  53,90  Proc  Bleioxjd 

III.  a)  Aus  0,3719  Gnn.  wurden  Ü,2336  Gnu.  Kohlen- 
eSure  und  0,0f)7l  Gnn.  Wasser  gewonnen.  Im  Schi^chen 
blieben  tl,12tlO  Grm.  BIeJoxjd  und  0,0748  Gnn.  Blei  zu- 
rück.  Diefs  enlspriclit  0,(16371  Gnn.  oder  17,13  Proc.  Koh- 
lenstoff, 0,00745  Gim.  oder  2,00  Proc.  Wasserstoff  uiid 
0,2006  Grm.  «der  53.94  Proc  Bleioxyd. 

b)  0,7169  Grm.  desselben  lieferten  0,4495  Gnn.  Kohlen- 
säure, 0,1265  Gnu.  Wasser  und  im  Scbiffclien  blieben  0,2958 
Gnn.  Bleioxyd  und  0,0842  Gnn.  Blei,  entsprechend  0,12239 
Grm.  oder  17,10  Proc.  Kohlenstoff,  0,01406  Grio.  oder  1,96 
Proc  Wasserstoff  und  0,3865  Gnn.  oder  53,91  Proc.  Bl«- 
oxyd. 


l.l«>ilalT      - 

17,01       -       16,81 

17.13 

17.10 

17,35 

12  C 

liitmX»«  — 

2.U3       -         2,113 

2.00 

1,96 

1,93 

8H 

ucrttorr        — 

—         —       27,26 

26,93 

2T.(i3 

■^6.99 

UO 

^\>,%jA    b\,m 

—      54,<4     53,90 

.S3,94 

5:1,91 

53.73 

2PbO 

tuo.      lUO. 

l>ie  Fonnel  für  dieses  Bleisalz  der  Zuckcrsäure  ist  hier- 
nach C"H»0'*-t-2PbO. 

Wenn  es  als  erwiesen  zu  betrachten  ist,  dafs  iu  dem 
Bleisalz,  welches  80  Proc.  Blcioxyd  enthalt,  die  Zucker- 
säure   noch    unverändert   vorhanden   ist,    so  gewinnt    eine 


187 

andere  Frage  ein  besonderes  Interesse,  nämlich  die,  ob  das 
so  dargestellte  Salz  mrklich  constaut  znsainmenf^esetzt  ist, 
wie  Lieb  ig  meint,  und  ob  es  ein  reines  zuckcrsaurcs  Salz 
ist  ohne  Beimengung  irgend  eines  aus  einem  Theil  der 
ZackersSure  erzeugten  Zersetzungsproducts. 

Da  beim  Kochen  der  Zuckersäure  mit  verdünnter  Schwe- 
felsaure Kohlensäure  entwickelt  wird,  und  diefs  auch  bei  der 
EnengoDg  des  Bleisalzes  durch  die  frei  werdende  Essigsäure 
bewirkt  werden  könnte,  so  war  es  zunächst  nöthig,  zu  cnnit- 
lein,  ob  aller  Kohlenstoff  der  Zuckersäure  sich  in  dem 
duM8  erzeugten  Bleisalze  wieder  findet,  welches  so  un- 
ktalidi  ist,  daCs  Blei  in  dem  Waschwasser  durch  Schwefel- 
wanerBtoff  nicht  nachgewiesen  werden  kann. 

Deshalb  stellte  ich  aus  1,7078  Grm.  des  sauren  Ammoniak^ 
Salzes  und  17  Grm.  essigsauren  Bleioxyds  das  BIcisalz  noch 
einmal  nach  der  Liebig'schen  Methode  nur  mit  dem  Un- 
lerKhiede  dar,  daÜB  die  Mischung  91  Stunden  gekocht  wurde, 
um  zugleich  zu  ermitteln,  ob  eine  längere  Dauer  der  Ein- 
wirkung des  essigsauren  Bleis  in  der  Kochhitzc  von  Ein- 
flofs  aey  auf  die  Zusammensetzung  des  erhaltenen  Nieder- 
schlags. Der  Niederschlag  konnte  nicht  durch  Dekanthiren 
gerdnigt  werden.  Ich  brachte  ihn  vielmehr  sofort  auf  ein 
imror  mit  Salzsäure  und  dann  mit  Wasser  gewaschenes, 
wieder  getrocknetes  und  gewogenes  FiUrum,  wusch  ihn  mit 
aasgekochtem  Wasser  aus,  trocknete  und  wog  ihn.  Sein 
Gewicht  betrug  6,0939  Grm. 

Bei  der  Analyse  dieses  Bleisalzes  erhielt  ich  folgende 
Zahlen: 

1,2537  Grm.  lieferten  0,4069  Grm.  Kohlensäure,  0,0627 
Grm.  Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0,7841  Grm.  Blei- 
ozyd  und  0,2081  Grm.  Blei.  Hiernach  besteht  das  Salz 
ans  0,1 1097  Grm.  oder  8,85  Proc.  Kohlenstoff,  0,00697  Grm. 
oder  0,56  Proc.  Wasserstoff  und  0,10083  Gnn.  oder  80,43 
Proc.  Bleioxyd. 

Die  Zusammensetzung  desselben  ist  also  folgende: 


,.t.nJ., 

bcrcdiDCl 

Koblensloff       8,85 

8,73 

12  C 

Wassersloff      (1,56 

0,19 

4H 

Sauerstoff        111,16 

0,09 

10  O 

BIcioxjd          80,13 

81,09 

6I>bO 

"lOO. 

100. 

I 


Das  gewonnene  Bleisalz  war  voltkoi 
Icnsäurc.    EsGigsäurc   eullialt   es  auch   iiiclil, 
Wasser  ganz  iiulüslicli  ist,  so  i 
bei  der  UarGtelluDg  desselben   i 
Kolilegehalt  derselbe  scyn 


I  frei  von  Koh- 
und  da  es  in 
ul's,  wenn  die  Zuckersäure 
^auz  unzcrselzt  bleibt,  sein 
c  der  des  sauren  zuckersauren 
Ammoniaks,  aus  welchem  es  dargestellt  worden  ist.  Die 
angewendete  Menge  des  letzteren  enthält  U,5417  Gnn.  Koh- 
lenstorr.  Die  6,U939  Gnn.  des  Bleisalzes  cntlialleu  aber 
wie  die  Analyse  lehn ,  0,5393  (>nn.  Kohlenstoff.  Mau 
sieht,  dafs  das  Resultat  des  Versuchs  der  Theorie  so  nahe 
kommt,  als  immer  müglich. 

Betrachtet  man  aber  die  Resullale  der  Analyse  genauer, 
so  zeigt  sich,  dafs  Liebig's  Voraut-sctzung,  das  von  ihm 
dargestellte  Salz  besitze  eine  constante  Zusammensetzung 
dadurch  sehr  in  Frage  gestellt  wird.  Denn  einmal  ist  bei 
derselben  mehr  Bleioxyd  und  weniger  Kolilensloff  gefun- 
den worden,  als  Liebig  in  seinem  Salze  angicbt,  und 
dann  n'ihert  sieb  die  Zusammensetzung  so  sehr  der  Formel 
C'H'Pb'O"",  dais  man  versucht  ist,  zu  glauben,  auch 
das  zuletzt  von  mir  untersucht«  Salz  möchte  noch  nicht  so 
viel  Bleioxyd  enlhalleo,  als  die  Zuckersaurc  zu  binden 
vermag. 

Um  hierüber  zur  Gcwifsheil  zu  kommen,  stellte  ich  das 
Salz  noch  mehrmals  dar.  Bei  dem  Versuche  A  war  die 
Mischung  12  Stunden,  bei  dem  Veisuche  B  zwar  nur  5  Stun- 
den, gekocht,  aber  in  dieser  Zeit  sechsmal  zum  Brei  ein- 
gedickt worden.  Bei  dem  Versuche  C  endlich  war  gegeu 
das  Ende  des  Kochens  der  Miscliung  noch  basisch  essig- 
saures Bleiu\yd  hinzugefügt  worden. 

Die  Jtesultate  der  mit  den  so  gcwouueneu  Salien  aas- 
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gef&brten  Analysen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  kurz  an 
gegeben. 

^m  Bm  C 

I.  IT.  I.  II.     berechnet 

Kohlenstoff     8,86    8,79    8,87    8,79     -        8,73  12  C 

Wasserstoff    0,56    0,57    0,58    0,56     —       0,49  4H 

Sauerstoff      10,22  10,25  10,22  10,15     -        9,69  10  O 

Bleioxyd        80,36  80,39  80,33  80,50  80,63  81,09  6PbO 
IIH).     100.     100.     100. 

(Schlnfi  im   DSchsien    Heft.) 


X.      lieber   die  Empfindlichkeit   des    menschlichen 
Ohres  Jür  Höhe  und  Tiefe  der  musikalischen 

Töne;  von  F.  Fessel. 


D. 


'as  Conservatorium  der  Musik  in  Cöln  hat  jetzt  auch 
die  neue  Pariser  Stimmgabel  als  Normal -Gabel  augenom- 
aen;  und  die  hiesige  Concertgesellschaft  wird  cbeufalls  in 
den  nSchsten  Winterconcerteu  die  neue  Stimmung  ein- 
filbren. 

Von  befreundeter  Hand  wurde  mir  die  von  Paris  be- 
logene Stimmgabel  zur  Verfügung  gestellt,  weil  ich  den 
Wunsch  geSufscrt  hatte,  eine  Gabel  Ton  der  nämlichen 
ZuTerlSssigkeit  zu  besitzen  ^  wie  sie  dem  hiesigen  Conser- 
fatoriiun  zu  Thcil  geworden  ist. 

Bei  dem  Stimmen  der  Gabeln  befolge  ich  immer  die 
Scheibler'sche  Methordc,  welche  sich  bis  jetzt  als  die 
einzig  zuverlässige  bewfihrt  hat.  Bevor  man  die  Schwebun- 
gen nach  einem  genauen  Sekundenpendel  beobachtet,  stimmt 
■an  die  Gabeln  bekanntlich  vorher,  so  gut  als  möglich, 
nach  dem  Gehöre.  Meine  Werkzeuge  und  das  Sekunden- 
pendel befanden  sich  diefs  Mal  in  verschiedenen  Räumen, 
and  es  war  daher  natürlich,  dafs  ich  der  Bequemlichkeit 
wegen  den  Versuch  machte,  die  Gabel  nach  dem  Gehöre 
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ferlig  zu  £liiDiiien.  Jedocb  wollte  uiir  diefE  nicht  gelingen. 
Als  icli  nun  mil  der  gröfsleii  Sorgralt  alle  NebcQumsläade 
ins  Auge  fafste,  kam  ich  zu  dem  fol^cndeD  merkwürdigen 
Resultate. 

leb  bemerkte,  dafs  die  neue  Gabel,  wenn  ich  sie  »ach 
dem  rechten  Obre  gestimmt,  und  die  Nonnalgabcl  au  das 
linhe  gehalten  halle,  mit  der  zum  cxacten  Stimmen  benutz- 
ten Gabel  nach  Verlauf  einiger  Sekunden  eine  Schwebung 
XU  viel  machte;  während  sie,  nach  dem  linken  Ohre  ge- 
stimmt, wobei  die  ?Jormalgabel  an  das  rechte  kam,  uiit  der 
uämiicbeu  Hülfsgabcl  zu  wenig  Scbwebungeu  gab.  Die 
HiilFsgabel  war  die  tiefere.  Folglich  hürc  ich  uüt  dem 
rechten  Obre  alle  Tüne  etwas  büher  als  mit  dem  linken. 

Ich  habe  dcmn.lcbst  an  meinen  musikalischen  Freunden 
Bcobacbluugcii  au^cslellt,  und  bis  jetzt,  selbst  unter  den 
Musikern  von  Fach,  Niemanden  gefunden,  dessen  beide 
Obren  für  das  Taxiren  der  Höbe  und  Tiefe  musikalischer 
Tüne  gleich  wären.  Durch  fortgesetzte  Ucbung  bin  ich  im 
Stande,  durch  ein  einfaches  Experiment  zu  entscheiden,  wel- 
ches Ohr  einer  Person  am  höchsten  hört  ').  Bis  jetzt  ist 
mir  in  dieser  Beziehung  noch  kein  Versuch  uiifsUingen. 
Die  betreffende  Person  hält  in  jeder  Hand  eine  sorgfältig 
gestimmte  Nornialgabcl,  und  führt  nach  dem  gleichzeitigen 
Anschlagen  abwechselnd  bald  die  eine  nach  dem  rechten, 
bald  die  andere  nach  dem  linken  Ohre.  Ich  richte  mein 
rechtes  Ohr  so,  dafs  es  von  den  beiden  zu  untersuchenden 
Ohren  gleich  weit  absieht,  während  mein  linkes  Ohr  ab« 
gewandt  und  leicht  mit  der  Hand  bedeckt  ist. 

Dasjenige  Ohr,  bei  welchem  mir  die  Stimmgabel  höher 
klingt,  hört  auch  alle  Tünc  hübcr  ^Is  das  andere.  Werden 
die  Stimmgabeln  gewechseil,  so  erfolgt  sowohl  auf  Seiten 
des  HOrers.  als  auf  Seiten  des  Beobachters,  genau  dieselbe 
Erscheinung.  Soweit  meine  jetzigen  P>fabrungcn  reichen, 
hören  ')  die  meisten  Leute  mit  dem  rechten  Ohre  hOber 
als  mit  dem  linken. 


1)  !4nd>  bcTor 
3)  Hiir  ia  Cell 
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Die  Yenache  riod  so  schlagend,  dafs  bis  jetzt  Niemand 
denselben  widersprochen  hat.  Ich  hatte  mich  dadurch  Tor 
"Widersprach  gesichert,  dafs  ich  die  Herren,  deren  Gehör  ich 
untersuchte,  vorher  bat,  ihr  Urtheil  bestimmt  abzugeben,  be- 
vor ich  sie  damit  bekannt  machte,  worauf  es  im  vorliegen- 
den Falle  ankomme.  Diese  Vorsicht  schien  mir  nöthig; 
denn  man  kann  es  wahrhaftig  keinem  Musiker  verdenken, 
wenn  er  sich  gegen  die  Beschuldigung  sträubt,  dafs  er  mit 
beiden  Ohren  ungleich  hören  solle.  Schliefslich  waren 
doch  alle  im  höchsten  Grade  erstaunt.  Die  an  mich  ge- 
richteten witzigen  Bemerkungen  und  Fragen:  Ob  man  denn 
in  Zukunft  vor  Anfang  eines  Concertes  jeden  Zuhörer  un- 
tersuchen, und  ihm  nach  dem  Ergebnifs  einen  Platz  an- 
weisen mfissey  um  ihn  zufrieden  stellen  zu  können,  —  ob 
man  die  Instrümentallisten  in  zwei  Abtheilungen  einzuthei- 
ien  habe,  von  denen  die  eine  A^^^**,  die  andere  il"*^'  zu 
itimmen  hätte  u.  s.  w.  übergehe  ich  hier.  Ich  begnüge  mich 
damit,  die  gefundene  Thatsache  aufrecht  zu  erhalten. 

Der  Grund  des  ungleichen  Hörens  ist  wahrscheinlich 
der,  dab  der  Sufsere  Gehörgang  durch  jeden  ins  Ohr  drin- 
genden Ton  nach  Art  der  Schallröhren  in  Vibration  gesetzt 
wird,  und  je  nach  seiner  Beschaffenheit  die  Schwingungs- 
uhlen  der  eindringenden  Töne  modificirt. 

unwahrscheinlicher  wSrc  die  Annahme,  dafs  die  Schall- 
strahlen,  bevor  sie  zum  Trommelfell  gelangen,  einen  dün- 
nen Ueberzng  desselben  durchbrechen  möfsten,  welcher 
Ueberxog  sich  allerdings  im  Laufe  der  Zeit  verändern,  und 
dadurch  die  ganze  Erscheinung  umkehren  könnte. 

Wie  sich  von  selbst  versteht,  konnte  ich  bis  jetzt  hicr- 
llber  keine  Erfahrungen  sammlen. 

^ITenn  beim  Messen  der  Schwingungszahlen  musikalischer 
Töne  obiger  Umstand  nicht  mit  in  Betracht  gezogen  wor- 
den ist,  so  möchten  wohl  hin  und  wieder  einige  bescheidene 
Zweifel  nicht  ganz  ungerechtfertigt  seyn. 
Cöln  im  September  1860. 


Die  constante  Kupfer 
eon  Julius   Thon 


Kohlenkette; 


^ 


In  den  genöbniicbcn  galvanischen  Apparaten  dient  Zink. 
als  positives  Glied.  Dieses  Mclall  wird  von  der  Sänrc  leicht 
angegriffen,  nenn  es  nicht  entweder  chemisch  rein  oder  gut 
amalgamirt  ist.  Ist  die  ScIiwefelsUure  nicht  stark  verdüunt, 
so  werden  die  Zinkcjlinder  bei  auhalteudem  Gebrauche 
trotz  der  Amalgniuation  stets  stark  angegriffen,  wodurch  eia 
bedeutender  Verlust  an  Metall  entsteht;  ist  die  Säure  aber 
stark  verdünnt,  so  wird  sie  bald  gesättigt,  und  die  Wirkung 
des  Apparats  geschwächt. 

Bei  meinen  galvanisch  -  chemischen  Untersuchungen  be- 
nutze ich  daher  schon  seit  längerer  Zeit  einen  galvanischen 
Apparat,  bestehend  aus  Kupfer  in  verdünnter  Schwefelsäure 
(I  Theil  Säure  und  4  Thcile  Wasser)  als  positives  Glied, 
ntid  Kohle  in  der  von  Wühler  und  Buff  angegebenen 
Mischung  von  doppeltchromsaurera  Kali,  Schwefelsäure  und 
Wasser,  als  negatives  Glied.  Die  elektroiiiotorischo  Kraft 
einer  solchen  Combination  ist  -,V  derjeuigen  des  DaoieU*- 
schen  Apparats. 

Die  Vortheile  eines  solchen  Apparats  sind  folgende: 
Das  Kupfer  wird  von  der  Säure  durchaus  nicht  augegrif- 
fen, wenn  die  KeKc  nicht  geschlossen  ist;  der  Widerstand 
der  Schwefelsäure  ist  bei  der  geringen  Verdtinnung  auf  ein 
Minimuin  reducirl:  die  Schwefelsäure  ist  so  stark,  dafa  man 
sie  monatelang  benulzcn  kann,  ohne  dafs  sie  gesättigt  wird. 
Da  aufserdem  die  Mischung;  vom  chromsauren  Kali  und 
Schwefelsäure  geruchlos  ist,  so  bietet  die  Kupfcr-Kohlenkette 
einen  für  physikalische  Arbeiten  in  gcscblosseucn  Räumen 
and  für  Vorlesungen  sehr  bequcmec  Appar.it. 

In  theoretischer  Beziehung;  ist  diese  Combination  sehr 
interessant;  denn  da  das  Kupfer  die  verdünnte  Schwefel- 
säure nicht  zersetzen  kann,  so  bietet  die  Kupfer-Kohlenkelte 
ein  Beispiel  eines  kräftigen  Apparats,  in  welchem  chemische 
Wirkung  und  Elcktricitätseutwickluug  völlig  untrennbar 
sind. 

Kopenhagen,  August  1860. 


Gadmokt  bei  A.  W.  Svliad«  la  BuUb, 


iSßO.  A  IN  N  A  L  E  IN  ^o.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXI. 


Veber  das  Unterschoee/elnioh; 
von  Heinr.   Rose. 


VJis  UnterschwefelDiüb  kann  auf  äholiche  Weise  wie  das 
Sdiwefelniob  nach  Terschiedenen  Methoden  erhallen  werden. 
Die  Ualerniobsüure  ist  eben  so  leicht,  und  wohl  noch  leich- 
■  redacirbar  als  die  Niobsäure. 


W, 


Es  wurde  die  UuterniobEäure  angewandt,  welche  aus 
den  ColiimbileD  erhallen,  und  durch  Behandlung  mit  Schwe- 
relnalriimi  von  jeder  Spur  von  Zinn  und  Wolfram  befreit 
worden  war. 

Die  {geglühte  Säure  wurde  in  einem  Plaliiischiff  in  eine 
Glasröhre  gebracht,  und  diese  vermittelst  eines  Koiilenfeuerg 
zur  Rolhgliihhitze  gebracht.  Der  Schwefelkohieusloffdampf 
wurde  durch  eiueu  Strom  Ton  trocknem  Wasserst offgase, 
welches  durch  eine  Retorte  mit  Schwefelkohlenstoff  geleilet 
wurde,  in  das  Glaarohr  geführt.  Dadurch  wurde  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  viel  von  dem  Dampfe  des- 
selben verflüchtigt,  als  nöthig  war,  mn  aus  der  Säure  die 
Schwefel  Verbindung  zu  erzeugen.  Bisweilen  wurde  die  Re- 
iorte  sehr  gelinde  erwärmt,  um  die  Menge  des  Schwefelkoh- 
lenstoffdampfes  noch  zu  vermehren. 

Es  zeigten  sich  während  der  Operation,  die  bei  starker 
Rothglühhilze  ausgeführt  wurde,  keine  Spuren  von  ausge- 
schiedenem Schwefel.  Nach  zwei  Stunden  war  die  Unter- 
niobsSure  vollständig  und  ganz  gleichförmig  schwarz  gewor- 
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dcu.  5,568  Grm.  der  Säure  gaben  6,050  Gnu.  der  Schwe- 
fel Verbindung  oder  100  Theile  der  erstereu  gaben  108,7 
Theile  Unterschwefciniob. 

Um  zn  sehen,  ob  bei  wiederholtem  GlUbeu  in  Schwe- 
felkohlenstofrdainpf  und  bei  anderen  Temperaturen  eine 
GewichtsverSnderrin^  der  Schwcfclvcrbinduug  stalländen 
könne,  wurde  dieselbe  in  eine  Kugelröhre  gebracht,  und 
wiederum  Sdiwefelkohlensloffdampf  vermittelst  eines  Stro- 
mes von  Wasserstoffgas  darüber  geleitet,  während  die  Schwe- 
felverbindung in  der  Glaskugel  einer  weit  geringeren  Hilxe 
ausgesetzt  wurde,  als  zuvor  in  der  Glasröhre. 

Die  entweichenden  Gasarten  wurden  in  Kalkwasser  ge- 
leilet. Es  entstand  dadurch  aber  keine  Trübung  von  kob- 
leosaurer  Kalkcrde,  ein  Beweis,  dafs  die  Verwandlung  der 
Süure  in  die  Schwefelverbindung  schon  zuvor  vollständig 
geschehen  war.  Als  indessen  das  ausslrüincndc  Gas  in  eine 
Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd,  zu  welcher  Ammoniak 
gesetzt  worden,  geführt  wurde,  entstand  sogleich  ein  starker 
PJiedcrschlag  von  Scfawefelblei.  Es  hatte  sich  also  Schwe- 
felwassersloffgas  gebildet,  aber  bei  der  angewandten  Tempe- 
ratur halten  sich  keine  Spuren  von  Schwefel  ausgeschieden. 

Da  Schwefelkohlenstoff  in  einer  Lösung  vou  essigsaurem 
Bleioijd,  die  mit  Ammoniak  versetzt  worden,  kein  Sehwe- 
felblei  bildet,  so  halle  sich  also  durch  die  Gegenwart  von 
Wasserstoff  aus  Schwefolkohlcnstoff  Schwefelwasserstoff  ge- 
bildet. Als  Schwefelkohleustoffdauipf  vermittelst  eines  Wa«- 
scrsloffgasslromes  durch  eine  leere  Glasrühre  in  eine  Lö- 
sung von  essigsaurem  Bleioxyd  geleitet  wurde,  erzeugte  sieh 
in  dieser  kein  Schwefelblei,  welches  aber  sogleich  entstand, 
als  die  Glasröhre  erhitzt  wurde.  Die  Menge  des  erzeugten 
Schwefelwasserstoffs  war  jedoch  nicht  so  bedeutend,  als 
vorher,  wo  der  Strom  des  Gases  über  die  erhitzte  Schwe- 
felverbindung geleitet  wurde,  die  durch  die  vennehrteu  Be- 
rti hrungspuukle  die  Zersetzung  der  Gase  befördern  mufsle.  . 
Es  wurde  nicht  weiter  untersucht,  welche  Zersetzung  der 
Schwefelkohlenstoff  erlillen  halte.  Da  sich  aber  während 
des  Versuchs    keine  Kohle   abgeschieden   halte,  so   mufsle 


sich  vielleicht  ein  gasfUrmiger  KohlenwassernrofT  gebildet 
liabeii. 

Das  Gewicht  des  UntcrschwefelniobB  hatte  durch  die 
Emeiterung  der  Behandlung  bei  niedrigerer  Temperatur  be- 
deutend zugenommen. 

Der  Versuch  wurde  aber  noch  weiter  fortgesetzt,  indem 
nach  dem  völligen  Erkalten  in  dem  Gaastrome  das  Was- 
serstoffgas  mit  Kohlensüuregas  vertauscht  und  auf  ähnliche 
Weise  wie  jenes  durch  Schwerelkohlcnstofr  geleilet  wurde. 
Bei  der  ersten  und  gelindesten  Erwärmung  der  Scbwefel- 
verbindung  zeigte  sich  sogleich  eine  starke  Abscheidung  von 
Schwefel.  Das  Glühen  der  Schwefelverbindung  in  dem 
Gasstrome  wurde  eine  Stunde  hindurch  fortgesetzt,  während 
weicher  Zeit  der  in  bedeutender  Menge  sieb  abgeschiedene 
Schwefel  durchs  Erhitzen  forlgetrieben  werden  niufste.  Durch 
diese  Behandlung  hatte  das  Gewicht  der  Schwefel  Verbindung 
wiederum  zugenommen.  Ein  Gasgcincnge  von  Kolilensäure- 
gas  und  Schwefelkohlenstoff  durch  eine  leere  Glasröhre 
getrieben,  setzt  ebenfalls  Schwefel  ab,  wenn  diese  erhitzt 
wird,  aber  nicht  in  der  Menge,  als  bei  der  Einwirkung  die- 
ses Gasstromes  auf  die  erhitzte  Schwefclverbindung.  Es 
bildet  sich  hier  also  Kohlenoxydgas  unter  Absetzung  von 
Schwefel. 

Endlich  wurde  der  Schwefelkohlenstoffdanipf  vermittelst 
eines  Stromes  von  Schwcfclwass  erst  offgas  tiber  die  erhitzte 
Schwefclverbindung  geleitet.  Reim  ersten  gelinden  Erwär- 
men der  Glaskugel  fand  eine  Abscheiduug  von  Schwefel 
statt,  stärker  noch  als  bei  Anwendung  von  Kohlensänregas. 
Das  Gewicht  von  IJnterschwefelniob  halte  wiederum  zu- 
genommen. Die  Operation  wurde  so  lange  wiederholt,  bis 
das  Gewicht  der  Schwefelverbinduog  ziemlich  unverändert 
blieb,  wobei  auch  endlich  die  Abscheidung  des  Schwefels 
fast  ganz  aufhörte. 

Das  Gewicht  der  Schwefclverbindung  war  6,260  Grm. 
und  100  Theile  Unterniobsäure  hatten  nun  112,4  Theile 
der  Schwefelverbindung  geliefert,  also  mehr  als  bei  gerin- 
gerer Hitze  erhalten  wurde. 
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Der  Versuch  wurde  wiederholt,  indem  reiuer  Schwcfel- 
kohleostoffdainpf,   ohne   mit  einer  aiidereu  Gasart  geuieogt 
zn  eeyD,   über  Uiilerniobsäure   geleitet  wurde.     Die  Säure 
wurde  in  einer  Kugelröhrc,  also  bei  einer  inüglichsl  niedri- 
gen Rothglühhitzc  erhitzt,  als  der  Dampf  des  Sdiwefelkoh- 
Icngtoffs  mit  ihr  in  Berührung  kam.     Schon  bei  der  ersten 
Einwirkung  der  Hitze   wurde   die   Säure   sogleich   auf  der 
Oberfläche  grau,    und    es   erfolgte   eine   Abscheidung  von 
Schwefel,    die   auch   während   der    ganzen   Operation  sich 
zeigte,   gegen   das  Ende   derselben  schwächer  wurde,  aber 
ganz  aufhörte  als  sie  beendet,  und  die  Säure  sich  Tollkom- 
men  in  tief  schwarzes  Uutcrschnefelniob  verwandelt  hatte. 
2,130  Grm,  Unlerniob säure   gaben  2,398  Grm.  der  Scbwe- 
fei  Verbindung,  also  100  1'heile  der  Säure  112,6  Tlieile  von 
letzterer.     Wenn  daher  die  Säure  bei  geringerer  Kothglüh- 
hilie    mit    Schwefelkohlenstoff    behandelt    wurde,     entwe- 
der mit  dem  Dampfe  allein,   udcr  wenn  man   ihn  getucD^ 
in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  oder  Schwefelwasser- 
sloffgas  über  die  erhitzte  Säure  leitet,  so  ist  vorausgesetzt, 
dafs  die  Zersetzung  eine  vollständige,  dieselbe  im  Hundert 
zusammen  gesetzt  aus: 

.       ..  ...  l 

Niob  71,39  71,31  [ 

Schwefel    28,S1  28,69  X 

100,00  ll»0,(K) 

Ist  hingegen  die  Unterniobsänre  bei  höherer  Temperatnr,    . 
bei    stHrkerer    Rotb^lUhhitze    mit    Schwefelkohlenstoff   be- 
handelt worden,  so   besteht  die  erhaltene  Schwefelverbill- 
duug  aus: 

Niob  73,86 

Schwefel     26,14 

100,00. 

Sowohl  beim  Schwefellanlal,  als  auch  beim  Schwefelnio^ 
habe  ich  ausführlich  erwaiint,  dafs  diese  Schwefelverhindun- 
gen  den  Säuren,  aus  denen  sie  dargestellt,  nicht  enisprecheud 
zusammengesetzt  sind,  weil  jene  bei  den  Temperaturen,  bei 
denen  sie   erzeugt   worden   sind,    Schwefel  abgeben.     Die 
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AbechaduD^  des  Schwefels  nimmt  man  wahr,  wenn  die  Un< 
tcrniobsSure  auch  nur  bei  iiiijrGiger  Kolbglülibitze  mit  reinem 
Schwefelkolilondampf  behandelt  wird,  und  hört  auf,  wenu 
die  Säure  vullständig  in  die  Schwefelverbinduiig  umgevran- 
dcll  worden  ist.  Man  kann  keine  SchwefelabschciduDg 
vrahruehnien,  wenn  der  Dampf  des  Schwefelkohlenstoffs 
vcrmiltcist  eines  Slromcs  von  Wasserstoffgas  über  die  Säure 
geführt  wurde;  es  bildet  sieh  dann  Schwefel wasseraloffgas, 
das  um  so  weniger  bei  ßolhglühhllzc  sich  zersetzt  und 
Schwefel  abscheidet,  je  mehr  es  mit  freiem  Wasserstoff  gase 
gemengt  ist. 

Die  Unlerniobsäure  wird  wie  die  Niobsäure  schon  bei 
Rolhglühbitze  durch  Schwefelkohlenstoff  vollständig  in  die 
Scbwefelverbindung  verwandelt,  was  bei  der  Tantalsäure 
erst  beim  Weifsglühen  möglich  ist.  Es  wurden  aber  noch 
mehrere  Untersuchungen  angestellt,  um  auch  bei  Weifsglüh- 
hitze die  Untcrniobsäurc  vermittelst  des  Schwefelkohlenstoffs 
iu  die  Schwefelverbindung  zu  verwandeln.  Gewogene  Quan- 
titäten von  Unterniobsjiure  wurden  auf  einem  Porcellan- 
schiff  in  einer  PorcellanrOhre  bis  zur  Weifsgldhhitze  erhitzt, 
während  Schwefclkohlcnsloffdampf  vermittelst  eines  Stromes 
von  Wasserst  offgas  dartlber  geleitet  wurde. 

L  1,685  Unterniobsäure  gaben  I,b30  d.  Schwefelvcrbinduug 
II.    2,071  -  "      2,279» 

IU,  2,191  -  "      2,336" 

Es  gaben  also  nach 

I.  lOÜ  Th.  Unterniobsäure  108,60  der  Schwefclverbiudung 

II.  lOn    ..  "  110,04    - 

III.  100   "  -  109,72    " 

Die  Schwefelverbindungen  sind  also  von  den  drei  Ver- 
suchen von  folgender  Zusammensetzung  im  Hundert: 


I. 


II. 


Niob  73,93  72,97  73,16 

Schwefel     26,07         _27^  26,2j 

100,0(1.        109,00.  100,00. 

Diese  verschiedene  Zusammensetzung  der  Sch^e(«V^«.'c- 
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binduogen  rührt  unetreilig  davou  her,  dafs  iiacb  dem  Er- 
hitzeu  die  Terschiedeneu  Verbindiuigeu  uicht  gleictuDÜlsig 
im  Scliwefelkohleusloffdauipfe  crkalletcn,  suudeni  die  eiue 
früher,  die  andere  später,  und  sich  dauu  mit  weniger  oder 
mehr  Schwefel  verbinden  kouulcu.  Uebrigcns  sind  diefie 
durch  Weifsglühhilzc  erhaltenen  Schwefel»  erbiudungeu  we- 
senllich  eben  so  zusauiaiengeeelzl,  wie  die  in  starker  Roth- 
glUhhilzc  erhalleueu. 

Es  ist  schwer  über  die  rationelle  Zusammmenselzung 
der  erhaltenen  Schwefelverbiuduugeu  zu  eulscheideu.  Die 
der  Unlerniobsüurc  analoge  Schwcfclverbiuduug  ist  Nb*S', 
wenn  diese  einen  Theil  ihres  Schwefels  verliert,  kann  sie 
sich  iu  IVbS  verwandeln.  Nimmt  man  Verbindungen  beider 
Schwefclungsslufen  in  dem  erhaltenen  Schwefelmelall  an, 
so  ist  das  bei  niederer  Rothglühhilze  erhaltene  vielleicht 
NbS^+3NbS,  und  das  bei  starker  Rothglühbitze  und  bei 
Weifsglühhitzc  erhaltene  «VbS^  +  ^NbS.    Der  BerediuuBf; 

IUBch  wären  diese  im  Hundert  zusammengesetzt  aus: 
Niob  71,78  73,33 

Schwcfel_28^22  26.67 

100,00.  1110,00. 

Das  erhalteue  Unlerschwefeluiob  ist  ein  ganz  scbTranUB 
Pulver.  Durchs  Reiben  iu  einem  kleinen  Agatmürser  oimmt 
es  einen  starken  metallischeu  Glanz  an.  Es  zeigt  dann  eine 
stahlgraue  Farbe,  aber  nie  eine  messinggclbe,  wie  das  Scbwe- 
feitantal.  Es  ist  ein  guter  Leiter  der  Elcktriciläl. 
Das  Unterschwcfebiiob  wird  durch  Chloneasserstoffxäure, 
selbst  beim  Kochen  nicht  angegriffen.  Salpetersäure  greift 
es  beim  Erhitzen,  jedoch  etwas  schwer  an,  und  verwandelt  es 
in  weifsc  Unterniobsäurc.  Es  scheint  der  Schwefel  gleich- 
zeitig mit  dem  Niob  oxydirt  zu  werden.  Königswasser  oijt- 
dirt  das  Unlerschwefelniob  ebenfalls  zu  weifser  UuterDiob- 
säure. 
Von  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  auch  beim  Er- 
hitzen nicht  angegriffen.  Es  erfolgt  erst  ein  Angriff,  weno 
60  weit  abgedampft  wird,  dafs  ein  Theil  der  SchwefelsSivfl 
sich  verllüchtigt.    Es  verwandelt  sich  dann  das  Unterschwe- 


199 

ÜBliiiob  in  eme  weHsa  Maue  too  schwefelsaurer  Untemiob- 
sliirc,  welche  sich  in  vielem  Wasser  klar  auflöst;  aus  der 
LDtang  wird  indessen  die  Unterniobsäure  durchs  Erhitzen 
gsfiillt 

Vim  Fhufrwai$er$toff$äure  wird  das  Unterschwefelniob 
■■gegriffen,  jedoch  schwer  selbst  beim  Erhitzen.  Es  löst 
■ch  UntemiohsSnre  in  der  Fluorwasserstoffsäure  auf;  das 
UngellMe  ist  unverindertes  Unterschwefelniob. 

Wird  Unterschwefelniob  mit  lod  und  Wasser  gekoclit, 
m  wird  es  nicht  angegriffen.  Wenn  mau  durch  Auswaschen 
■it  Alkohol  das  lod  vollständig  entfernt  hat,  so  ist  das 
Dhtmchwefelniob  unverändert  zurückgeblieben.  Wird  es 
■it  lod  msmnmengeschmelzty  so  wird  es  ebenfalls  nicht 
uneCst.  Blan  kann  das  lod  vom  Schwefelmetall  durch  Su- 
WiMaiinn  trennen;  wäscht  man  es  dann  mit  Alkohol  aus, 
so  bleibt  es  ganz  unverändert  zurück. 

Wird  das  Unterschwefelniob  mit  einer  Lösung  von  Schtoe- 
fdkaUmm  gekocht,  so  wird  es  nicht  angegriffen.  Wird  es 
mit  Kalihydrat  im  Silbertiegel  geschmelzt,  so  erhält  man 
Schwefelkalinm  und  unterniobsaures  KalL  Die  geschmelzte 
ÜMse  ist  durch  Schwefelkalium  roth,  wird  sie  mit  Wasser 
tiborgoflsen,  so  löst  sich  alles  auf,  bis  auf  etwas  schwarzes 
Scbwefelsilber.  Aus  der  Lösung  wird  durch  Säuren  Uuter- 
niobsiare  gefiült. 

'WitA  das  Unterschwefelniob  mit  einem  Gemenge  von 
Schwefel  und  kohlensaurem  Natron  zusammengeschmelzt, 
die  geschmelzte  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  löst 
Schwefelnatrinm  au^  während  unterniobsaures  Natron 
■BgelOst  bleibt 

Wird  das  Unterschwefelniob,  wenn  es  in  einer  Kugel- 
röhre  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  vermittelst  Schwefel- 
kohlenstofb  erhalten  worden,  in  derselben  Kugelröhre  lange 
Zeit  mit  Wasserstoffgas  bei  Rothglühhitze  behandelt,  so  ver- 
liert er  eine  bedeutende  Menge  von  Schwefel,  ungefähr  den 
dritten  Theil,  welcher  als  Schwefelwasserstoffgas  entweicht, 
▼erwandelt  sieb  in  eine  niedrige  Schwefelungsstufe  des 
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1,229  Grm.  des  Ualerschwefelniobs  wurden  zwei  StaD- 
deti  hiodurch  Ju  eiucr  Kugelrühre  geglüLt,  wäbreud  Was- 
sersloffgas  darüber  geleitet  wurde,  Sie  verloren  dadurch 
0,113  Gnu.  Es  wurde  ferner  noch  zwei  Stunden  hindurch 
das  Wassersloffgas  bei  Rolhglühhilze  über  die  Schwcfelver- 
biudung  geleitet;  das  Gewicht  derselben  veränderte  sich 
aber  dadurch  nicht.  Die  Schwefel  Verbindung  halle  also 
durch  die  Behandlung  mit  Wasserstoff  gas  9,19  Proc.  Schwefel 
Terloren.  Nehmen  wir  an,  sie  wäre,  wie  das  so  eben  vorher 
erwühut  worden,  nach  der  Formel  PibS'+SNbS  zusam- 
meng;eselzt,  uud  enthielte  2S,22  Proc.  Schwefel,  so  wäre  OD- 
geführ  der  dritte  Theil  des  Schwefels  in  einer  Atmosiihare 
von  Wassersloffgas  verflüchtigt  worden,  und  der  Rückstand 
mufsle  dann  weniger  Schwefel  enthalten,  als  selbst  der  Ver- 
bindung NbS  entspräche.  Sie  wäre  im  Hundert  zusammen- 
gesetzt aus 

Niob  79,04 

Schwefel     20,96 

lüü.üü. 

Es  entspricht  diefs  am  besten  einer  Verbindung  aus  4Nb 

mit  3S,   oder  dem  Unterschwefelnlob  PibS',  welches  die 

Hälfte  seines  Schwefelgehaltea  verloren   bat.     Im   Hundert 

wäre  ein  solches  der  Berechnung  nach  znsammeugesetzl  aus ; 

Niob  80,27 

Schwefel  19.73 
IUU,UU. 
Der  Versuch  wurde  mit  eiuer  neuen  Menge  von  Unter- 
schwefelniob  wiederholt.  Durch  die  Behandlung  mit  Wasser- 
stoffgas verloren  0,151  Grm.  iu  einer  Kugelröhre  bei  Roth- 
glUbhitzc  U,050  Gnn.  oder  9,98  Proc.  Schwefel,  was  nahe 
mit  dem  Resultat  des  vorigeu  Versuchs  übereinstimmt. 

Zu  dem  Untcrschwefeluiob  des  erslereu  Versuchs  war 
eine  Uuterniobsäure  angewandt  worden,  wie  sie  unmittelbar 
aus  dem  Columbit  erhalten  worden  war.  Die  Säure  hin- 
gegen, ans  der  die  Schwefelvcrbiuduug  für  den  zweiten 
Versuch  dargestellt  worden  war,  war  aus  Unterniobchloiid 
bereitet  worden.  , 
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mriid  dbs  Untenchwefelniob  beim  Zatritt  der  Luft  ge- 
gUht,  so  Terbrennt  es  init  Schwefelflamme  und  verwandelt 
«dl  in  Untemiobsäure,  die  dasselbe  Gewicht  zeigt,  wie  die 
Slora^  welche  xnr  «Bereitang  des  Uuterschwefelniobs  ange- 
wandt worden.  Wenn  ein  Verlust  stattfindet,  so  rührt  der« 
sdbe  nor  von  Fehlern  des  Versuchs,  oder  aus  Ursachen 
her,  welche  ich  früher  bei  der  Verwandlung  des  Schwefel- 
■iobs  in  Niobsfture  durch  Röstung  angedeutet  habe  ' ).  Als 
UntemiobsBure  durch  Schwefelkohlenstoff  bei  der  Weiüs- 
gliyiliitze  in  Unterschwefelniob  verwandelt  worden,  hatten 
Im  dem  zweiten  Versuche  (S.  197)  2,071  Gnn.  Unterniob- 
Höre  2;279  Grra.  Unterschwefelniob  geliefert.  Als  diese 
bcini  Zatritt  der  Luft  geglüht  worden,  zuletzt  vorsichtig  in 
einer  Atmosphire  von  kohlensaurem  Ammoniak,  so  wur- 
den 2^070  Grm.  Säure  erhalten,  also  dieselbe  Menge,  die 
mr  Darstellung  der  Schwefelverbindung  angewandt  worden 
waren. 

Eis  sind  diese  Resultate  bcachtenswerth,  denn  sie  zeigen, 
daÜB  das  Schwefelniob  und  das  Unterschwefelniob,  wenn 
waA  das  Niob  in  jedem  sich  mit  verschiedenen  Mengen 
von  Sdiwefel  verbinden  kann,  sich  beinahe  wie  Schwefel- 
verbindnngen  zweier  verschiedener  Metalle  zu  verhalten 
sdieinen.  Denn  das  Schwefelniob  giebt  bei  der  Verbren- 
nung NiobsBure,  das  Unterschwefelniob  hingegen  Unterniob- 
slnre.  Wir  kennen  nicht  zwei  Schwefelverbindungen  eines 
anderen  Metalls»  die  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen.  Wenn 
man  das  Niob  mit  dem  Zinn  vergleicht,  das  als  höchstes 
Ozyd  Aehnlichkeit  mit  den  Säuren  des  Niobs  hat,  so  ist  be- 
kannt, dafs  sowohl  das  schwarze  als  auch  das  gelbe  Schwc- 
fdzinn,  so  wie  die  Zwischenstufen  derselben,  beim  Rösten 
adi  alle  in  Zinnozyd  verwandeln. 

Da  mir  dieser  Gegenstand  von  grofser  Wichtigkeit  er- 
icUoi,  so  sind  noch  Versuche  angestellt  worden,  bei  denen, 
wie  bei  ihnlichen  Versuchen  über  die  Umwandlung  der 
Niobeinre  in  Schwefelniob  und  des  erhaltenen  Schwefel- 
■iolia  wiedcnun  in  Niobstture,  auf  das  specifische  Gewicht 

1)  Poff.  Ann.  Bd.  105,  S.  426. 
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der  durcl)  Rttslcu   erhaltenen  Süurea  RiSckEicfat  getioannen 
TTurde  '). 

Es  wurden  zwei  Reihen  von  Versuchen  augestellt,  die 
eine  mit  einer  Uiilemiobsäure,  welche  umnillelbar  aus  den 
Culuinbiten  bereitet  worden  war,  die  andere  mit  einer  Uu- 
lerniobsäurc,  welche  ich  aus  dem  weifsen  Unterntobcliloiid 
dargeslcllt  halte. 

DnterDiDbsfture  aus  den  ColumbiteD. 

3,339  Grm.  Unterniobsäure  von  der  Dichtigkeit  6,443 
wurden  zwei  Stunden  hindurch  io  cini'r  Kugelrühre  bei 
schwacher  Kothglühbitzc  mit  Schwefel kohleustoffdampf  be- 
handelt, der  vermittelst  Kohlcnsäuregas  über  die  Säure  ge- 
leilet wurde.  Es  wurden  3,356  Grm.  einer  schwarz  grauen 
Masse  erhalten,  die  indessen  nur  zum  Theil  aus  l]uterschwe- 
felniob  bestand,  (lÜO  Theile  der  Säure  halten  sich  nur  bis 
zu  100,5  Th.  vermehrt)  und  die  verbrannt  3,335  Grm.  Un- 
terniobsäure  lieferten. 

3,3Ü5  Gnn.  dieser  Säure  wurden  vier  Stunden  hindurch 
bei  einer  stärkeren  Rolhglühhitzc  vermittelst  einer  Lampe 
in  einer  Glasrühre  den  Dämpfen  des  Schwefelkohleuslof^ 
der  durch  Kohlensäuregas  darüber  geleitet  wurde,  ausge- 
setzt. Es  wurde  ein  graues  Unterschwefeluiob  erhalteii,  das 
indessen  beim  Umschülteln  weifsliche  Stellen  zeigte;  die 
Umwandlung  in  Unterschwefelniob  war  daher  noch  nicht 
ganz  vollendet.  Es  wurden  3,350  Srhwefelniob  erbalteu, 
die  durch  Verbrennung  3,2!)5  Grm.  Unterniobsäure  liefer- 
ten (Der  kleine  Verlust  rührte  davon  her,  dafs  die  Oxyda- 
tion nicht  in  der  Glasrühre  selbst  geschehen  konnte).  Die 
erhaltene  Siiure  zeigte  ein  spcc.  Gewicht  vou  5,011,  die 
Dichtigkeit  hatte  sich  also  bedeutend  vermindert. 

2,565  Grm.  dieser  durch  Verbrennung  erhaltenen  Un- 
terniobsäure  wurden  in  einem  Schiffchen  in  einer  Porccl- 
lanrtihre  vier  Stunden  hindurch  einer  Wcifsglühhitze  aus- 
gesetzt, während  Schwerelkohlenstoffdampf  durch  Kohlen- 
sänregas  darüber  geleitet  wurde:  die  gänzliche  Erkaltung 
1)  Pogg,   A»n,  Bd.   lOä,  S.  429. 


I  einem  Strome  von  KoLleDsSurcgaB  allein  itatl.  Es 
wurden  2,78ti  Grm.  Unlerechwe  fein  Job  von  sclinarzer  Fai^e 
erhallen,  au  einigen  Stellen  halte  es  eine  Broucefarbe.  Durch 
das  Verbreuneu  desselben  wurden  2,523  Gnn.  Uiiterniob- 
säure  erhallen.  (Die  Verbrennung  geBchah  nicht  im  Por- 
cellauschiffe  selbst,  daher  der  VerlusL)  DJc  erhaltene  Saure 
halte  die  geringe  Dichtigkeit  4,832.  KlU  Theilc  Unleniiob- 
säure  hatten  108,3  Thcllc  Unterschwcfcliiiob  gegeben,  wel- 
-jobes  bestand  aus 

g^  Niob  73,90 

■^  Sdiwefei     26,20 

— ■  100,00. 

2,4^5  Grin.  der  erhaltenen  Unteruiobsäure  wurden  wie- 
derum wahrend  2;  Slundcu  bei  einer  Weifsglühhitzc  in 
einem  Porcellauschiffchen  in  einer  Porccilan röhre  den  Däm- 
pfen des  Schwefelkohlenstoffs  ausgesetzt,  welche  aber  diefs- 
inal  vermittelst  Schwefclwasserstoffgas  darüber  geleitel  wur- 
den. Das  Ganze  erkaltete  aber  in  einem  Strome  von  Koh- 
leusäuregas.  Das  erhaltene  UnterEchwefebiiob  wog  2,753 
Gnn.:  es  hatten  also  100  Thcile  der  Säure  110,7  Theilc 
der  SchwcfelverhinduDg  gegeben,  welche  aus 
Niob  72,47 

Schwefel  27,53^ 
11)0,00 
bestand.  Das  Porcellauschiff  war  zwar  etwas  schwarz  ge- 
worden, wurde  aber  durchs  Glühen  wieder  weifs.  Die  Oxy- 
dation des  Uulerschwefclniobs  geschah  dicfanial  im  Schiff- 
chen selbst;  es  fand  daher  kein  Verlust  statt,  und  es  wurde 
daher  eben  so  viel  UnlerniobsSure  wieder  erhallen,  als  an- 
gewandt worden,  nämlich  '2,845  Grm.  Diese  Säure  hatte 
aber  an  Dichtigkeit  zugenommen,  ihr  specilJschcs  Gewicht 
war  5,037  Gnn, 

Die  erhaltene  Unlerniobsäure  wurde  endlich  in  einem 
Forccllautiegcl  vermittelst  eines  Gebläses  ^  Stunden  hin- 
durch der  Weifsgliihhilze  ausgesetzt,  während  Schwefelkoh- 
lensloffdampf  wiederum  durch  Schwefelwasscrstoffgas  in  den 
Tiegel  geleitet  wurde;  das  Ganze  erkaltete  iu  KoWft'a.ölMst- 
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gas.  Das  crhallcnc  Schwefeln iob  war  grau.  Es  wurdi 
Hiesc  Operation  au  Gewicht  gerade  eben  so  viel  Uuter- 
scbwefeliiiob  erhalten,  als  Säure  angewandt  wordeu,  und 
da  die  Verbrenuuug  der  erzeugten  SchwefelverbinduDg  id 
demselben  forcellautiegcl  geschah,  so  wurde  auch  ebeu  so 
viel  Uulcruiobsüure  erhallen  als  angewandt  wurde.  Es 
wurden  2,443  Gnn.  Unlerniobsäure  angewandt,  daraus  2,443 
Gno.  Unterschwefeliiiob  erhalten,  welche  wiederum  durch 
Verbrennung  2,443  Grm.  Unlerniobsäure  lieferten.  Die 
Schwefelverbind uug  uiufste  im  Fall,  dafs  sie  rein  war,  zu- 
eamuicngesctzt  seyn  aus: 

Niob  80,27 

Schwefel     19,7.^ 
IU0,UO. 
Es  konnte  aber  nicht  zweifelhaft  sejn,   dafs  sie  unrein 
war,   und  dafs  sie  nicht   eingcmengle  Säure  enthielt.     Die 
Dichtigkeit  der  erhaltenen  Säure  hatte  sich  vcrgröfsert,  ete 
war  5,204  Gnu. 


üniernlobaliure  aua  dem  Culeriiiobctitorid  dargestellt. 

Ueber  1,855  Gnu.  dieser  Siiure  von  einem  epeciüscheB 
Gewichte  von  5,177  wurden  in  einer  Glasröhre  vier  Stan- 
den bei  Rothglühhitze  Schwefel  kohlenstoffdämpfe  vennilldat 
Kohlensäure  geleilet.  Die  Säure  uahm  langsam  eine  dun- 
kelgraue Farbe  an;  beim  Umschüttelu  zeigten  sich  noch  eiuige 
weifse  Stellen:  die  Umwandlung  der  Säure  in  Schwefelrae- 
lall  war  daher  keine  vollkommne.  Es  wurden  auch  nur 
1,914  Grm.  der  Schwefclverbindung  erhallen;  durchs  Rö. 
steti  wurden  1,847  Grm.  Unlerniobsäure  wieder  erzeugt. 
(Der  kleine  Verlust  rtlhrt  unstreitig  davon  her,  dafs  die 
frisch  geglühte  Unterniobsänre  beim  Einschütten  in  die 
Glasröhre  etwas  Wasser  angezogen  hatte;  auch  zeigte  sich 
beim  ersten  Erhitzen  der  Röhre  etwas  Wasser).  Das 
specifische  Gewicht  der  Säure  hatte  sieb  vermindert,  es 
war  5,091. 

Die  erhaltene  Säure  wurde  in  einem  PorcellaDschi^chen 
in  einer  Porcellanrtihre    1  Stunden   hindurch   einer   Weifs- 
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glfihhitM  «lugMetKty  während  SchwefelkohleDfttoffdSmpfe 
durdh  Kirfilenslaregas  darüber  geleitet  wurden.  Das  Gauze 
erkaltete  in  einem  Strome  von  Kohlensäuregas.  Das  er- 
icngte  UntersdiwefelDiob  hatte  eine  schwarze  Farbe,  zeigte 
an  einigen  Stellen  eine  Broncefarbe,  und  war  deutlich  krj- 
ttalliniach.  1,840  Grm.  der  Unterniobsäure  erzeugten  1,998 
Gnn.  Unterachwefelniob,  und  diese  gaben  wiederum  durchs 
Rosten  1,800  Grm.  Unterniobsäure,  welche  das  specifische 
Gewicht  4»860  hatte. 

Das  erzeugte  Unterschwefeluiob  hatte  die  Zusammen- 
setzung: 

Niob  78,88 

Schwefel    21,12 
100,00 
and  100  Th.  der  Unterniobsäure  gaben   110,9  Th.  Unter- 
ichwefelniob. 

Die  durch  Rösten  erhaltene  SSure  wurde  in  einem  Por- 
cellanschiff  2}  Stunden  hindurch  bei  Weifsglühhitze  der 
Tereinten  Wirkung  des  Schwefelkohlenstoff-  und  des  Schwe- 
felwasserstoiljgases  ausgesetzt;  das  Ganze  erkaltete  darauf 
in  einer  Atmosphäre  von  Kohlens&uregas.  1,794  Grm.  der 
angewandten  Unterniobsäure  gaben  1,984  Grm.  Unterschwe- 
felniob.  Diese  wurden  durchs  Rösten  in  Unterniobsäure 
▼erwandelt,  und  da  das  Rösten  im  Porcellanschiffchen  selbst 
geschah,  so  hatte  kein  Verlust  dabei  stattgefunden;  es  wur- 
den genau  wiederum  1,794  Grm.  Unterniobsäure  erhalten. 
Diese  zeigten  das  specifische  Gewicht  5,047. 

Das  erhaltene  Unterschwefeluiob  war  von  blau-schwar- 
zer Farbe;  das  Schiffchen  war  auCBerhalb  etwas  grau  (von 
aoBgeacbiedener  Kohle),  beim  Glühen  an  der  Luft  wurde 
Cf  indessen  vollständig  weifs.  Das  erhaltene  Schwefelniob 
hatte  die  Zusammensetzung: 

Niob  72,58 

Schwefel    27,42 
100,00 
und  100  Th.  der  Säure  hatten  110,3  Th.  Unterschwefel- 
niob  gebildet 
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Endlich  noch  wurde  die  zulelzt  erhaltene  Untemtfri 
sSorc  in  einem  I'orcellaiitic(;el  4  Stunden  hindurch  vcnnit- 
telst  eines  Gebläses  einer  Weil'sglühhitzc  ausgesetzt,  wäh- 
rend wiederum  geineiiischafllich  Schwefclkohienstiiff-  uod 
SchwefelwasG  erst  offgas  durch  den  Tiegel  geleilet  wurde. 
Derselbe  erkaltete  aber  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
sSuregas.  Aus  1,779  Gnn.  der  Unterniobsäure  wurden  1,957 
Grm.  Unterschwefeln  lob  von  blauschwarzer  Farbe  erhalten, 
und  da  diese  in  dem  Porcellanlicgel  selbst  darauf  wiederum 
gerüstet  wurden,  so  gaben  sie  genau  die  Menge  der  ange- 
wandten Säure,  nämlich  1,779  Grm.  Die  Dichtigkeit  der- 
selben war  aber  bedeutend  erhöht  worden,  denn  das  spe- 
cifische  Gewicht  der  erhaltenen  Unteniiobsäure  war  5,20J. 

Die  Zusammensetzung  des  Schwefcloiobs  war: 
Niob  72,97 

Schwerel_27,()3 
lOU.UÜ 
und  100  Th.  der  Süure  hatten  100  Th.  Unterschwefelniob 
erzeugt. 

Bei  diesen  Versuchen  über  die  Umwandlung  der  Untcr- 
niobsäure,  sowohl  der  Säure,  die  unmittelbar  aus  den  Co- 
lumbiten  dargestellt  worden  war,  so  wie  auch  der  aus  dem 
Unlcrniobchlorid  bereiteten,  in  Unterschwefelniob  und  der 
erzeugten  Schwefelverbiiiduiig  wiederum  in  UnterniobsSure, 
wurden  behufs  der  Erzeugung  der  Schwefclverbindung  im- 
mer zwei  Schiffchen,  das  eine  mit  Unterniobsilure  aus  den 
Columbiten,  das  andere  mit  einer  Säure  aus  dem  Chloride 
gemeinschaftlich  in  dieselbe  Porcellanröhre  gebracht,  und 
also  derselben  hohen  Temperatur  ausgesetzt. 

So  verschieden  nun  auch  die  specüischen  Gewichte  der 
Unterniobsäure  sind,  je  nach  der  Temperatur,  der  dieselbe 
ausgesetzt  gewesen  ist,  so  zeigt  sich  doch  eine  merkwür- 
dige üebereinslimmuug  zwischen  den  Dichligkcileu  der  Un- 
teruiobeäure,  wenn  dieselbe  durchs  Rösten  aus  einem  Un- 
terschwefelniob bereitet  worden,  das  bei  einer  möglichst 
gleichen  Temperatur  dargestellt  worden  war. 

Um  diefs  leicht  übersehen  zu  können,  stelle  ich  die  Re- 


si^tate  Äeur  Versuche  über  die  Dichligkeil  der  Unleniiob- 
sKure  neben  einander,  und  füge  noch  die  über  die  Niob- 
siture  hinzu,  welche  bei  einer  ähnlichen  Versuchsreüie  er- 
balten worden  waren  '). 


I 


dfr   Unlei 


aiii  UDlemlDbchlori 

:    6,175 

6,443 

5,177 

6,0405 

5,011 

5,091 

5,683 

4,S82 

4,860 

5,680 

5,037 

5,047 

5,869 

5,204 

5,204 

5,732 

Ich  inufs  hier  bemerken,  dafs  zu  den  Versuchen  über  die 
Unterniobsäurc  aus  den  Columbilen  zuerst  eine  Säure  ge- 
uoinmen  wurde,  welche  durch  Schmelzen  mit  zweifach  schwe- 
felsaurem Kali  erhalten  worden  war.  Eiue  solche  hat  (wie 
diefs  auch  bei  der  Tanlalstiure  der  Fall  ist)  ein  sehr  hohes 
specilisclies  Gewicht,  das,  wie  ich  diefs  in  einer  späteren 
Abhandlung  erörleru  werde,  von  der  aus  dem  Chloride 
bereiteten,  nie  erreicht  wird.  Die  folgenden  Dichtigkeiten 
aber  sind  bei  beiden  Arien  der  tJnterniobsüure,  nachdem 
sie  aus  Schwefelverbindun^cn  erhalten  worden  waren,  die 
bei  ihrer  Erzeugung  einer  möglichst  gleichen  Temperatur 
ausgesetzt  worden  waren,  sehr  ähnlich.  Was  die  Üichlig- 
keiten  der  Niobsäurc  betrifft,  so  sind  diese,  auch  unter 
gleichen  Verhältnissen  immer  gröfser,  als  die  der  Uuler- 
niobsäure. 


Die  Verwandlung  des  Untern iobchlorids  in  die  Schwe- 
felverbindung  geschah  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  des 
Tantal-  und  ISiobchlorids. 

Wahrend  das  Niobchlorid  durch  Schwefclwassersloff- 
gas  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  angegriffen  wird, 
und  selbst  das  Tautalchlorid  bei  derselben  nach  sehr  lau> 
I)  Pugg.  Ann.  Bd.  103.  S.  429. 
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ger  Einwirkung  sehr  schwaclr  zersetzt  wird,  verändert  eich 
U 11 1 er niob Chlorid  durch  SchwefclwaEserstoffgas  auch  nach 
inelirstiindigem  DarUberleileu  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht  im  niiudestcn.  Durchs  Erhitzen  geht  aber  die  ZerselzuDg 
sehr  leicht  von  statten,  und  das  Chlorid  wird  schon  bei 
r  niedrigeren  Temperatur  zersetzt,  als  bei  der,  bei  wel- 
cher er  sich  zu  verflüchtigcii  anfitugl;  man  erhält  daher 
beinahe  die  ganze  Menge  der  erzeugten  Schwefelverbindung 
in  derselben  Rühre  und  an  derselben  Stelle,  wo  das  Chlo- 
rid sich  befand.  Die  Schwcfelverbinduiig  behält  die  Form 
des  Chlorids:  sie  ist  eben  so  voluminös  wollartig,  nud 
von  sehr  leichtem  Gewicht  wie  dieses.  Sie  siebt  gatii 
schwarz  aus. 

■Während  bei  der  Zersetzung  des  Tantal-  und  Nioh- 
chlorids  vermittelst  des  Schwefel  wasserst  offgases  nur  Chlor- 
wasserst offgas  entweicht,  und  sich  keine  Spur  von  \Vasser 
bildet,  erzeugt  sich  dasselbe  bei  der  Darstellung  des  Vn- 
terschwefelniobs  aus  dem  Unterniobchlorid,  wie  diefs  schon 
früher  bemerkt  worden  ist. 

Es  war  vou  Wichligkeil,  die  Menge  des  Wassers  xo 
bestimmen,  die  sich  bei  der  Verwandlung  des  Uolerniob- 
chlorids  in  Unlerschwcfelniob  vermittelst  Schwefelwasser- 
stoffgas  bildet.  Es  geschah  diefs  auf  folgende  Weise:  In 
die  weite  Röhre,  in  welcher  das  Chlorid  in  die  Schwefel- 
verbindung  verwandelt  werden  sollte,  wurde  zuerst  eine 
ein  Fufs  lange  Schicht  vou  Kupferdrehspähneu  gebracht, 
welche  sodann  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  tiicEi- 
tig  durchgeglüht  wurden.  Nach  dem  Erkalten  wurde  dar- 
auf eine  gewogene  und  an  beiden  Seiten  geöffnete  Röhre 
mit  Unterniobchlorid  eingeschoben,  und  sodann  Schwefel- 
wasserstoffgas  darüber  geleitet,  erst  bei  gewöhnlicher,  und 
als  der  ganze  Apparat  damit  angefüllt  war,  bei  erhöhter 
Temperatur.  Der  Strom  des  Gases  ging  sehr  langsam,  da- 
mit nichts  vom  Chlorid  und  seiner  Zersetzung  sich  verflüch- 
tigen konnte.  Au  der  Mündung  der  grofsen  Glasröhre 
hinter  dem  Kupfer  war  eine  gewogene  Chlorcaiciumröbre 
angebracht,   um  das  gebildete  Wasser   aufzufangen.     Nadi 
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Beendigang  der  Operaliuti,  nachdem  nämlich  keine  Spur  toq 
ChlortraEsersluffsäuregas  sich  mehr  entwickelte,  und  Ammo- 
niak an  der  Mündung  der  Chlorcaicium rühre  nicht  im  Min- 
desten mehr  Nebel  erzeugfc,  erkaltete  dasselbe  das  Ganze 
iu  einem  Strome  von  Schwefclwasserstoffgas.  Eadlicli  wurde 
das  im  Apparat  betindliche  Schwefel  wasserst  offgas  durch  einen 
Strom  von  trockner  Luft  verdrängt,  die  Chloren Iciumrtihre 
gewogen  und  auch  die  Röhre,  in  welcher  das  Chlorid  be- 
findlich war,  das  in  die  Schwefclverbindung  verwandelt 
worden,  nachdem  sie  von  allem  Uulcrschwefelniob  gereinigt. 

Aus  2,006  Gnu.  (Jnterniobchlorid  wurden  auf  diese 
Weise  0,129  Grm.  Wasser  erhallen,  welche  0,583  Grm. 
Untemiobsliure  entsprochen.  Darnach  miifste  in  dem  Chlorid 
29,05  Proc.  Unterniobsäure  enthalten  seju. 

Diefs  ist  indessen  offenbar  nicht  richtig,  uud  bei  weitem 
zu  viel.  In  den  70,95  Theilon  reinem  Unterniobchlorid, 
welche  in  100  Theilen  des  Osychlorids  nach  diesem  Ver- 
suche enthalten  seyn  müfsten,  sind  nach  früher  angeführten 
Angaben  33,95  Theile  Chlor  enthalten,  währcud  nach  ei- 
nem Mittel  von  10  Versuchen  die  Analysen  4S,2I  Pror. 
Chlor  gefunden  haben  '), 

Aber  bei  der  Restinimung  des  Sauerstoffs  im  Oxychlorid 
laeeen  sich  bestimmt  zwei  bedeutende  Fehlerquellen  nachwei- 
sen, wodurch  derselbe  viel  zu  grofs  wird.  Wenn  Gasarten 
auf  das  Vollkommenste  getrocknet  werden  sollen,  so  pQege 
ich  sie  erst  durch  conceotrirte  Schwefelsäure  und  sodann 
durch  eiue  lange  Bohre  mit  Chlorcaicium  zu  leiten.  Erstere 
abeorbtrt  die  Feuchtigkeit  vollständiger  und  sicherer,  ak  das 
Chlorcaicium,  und  wenn  nur  durch  letzteres  Salz  das  Trock- 
nen geschehen  ist,  so  kann  man  nicht  sicher  seyn,  dafs  jede 
Spur  von  Feuchtigkeit  aus  dem  Gase  entfernt  wird,  wenn 
dasselbe  sehr  lange  durch  das  Chlorcalciumrohr  geleitet  wird. 
Nnn  kann  aber  das  Schwefelwasaersloffgas  nur  durch  Chlor, 
calcium  getrocknet  werden,  da  es  durch  concenlHrle  Schwe- 
feUSure  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zum  Theil  zer- 
1)  Pnee-  Ann,  BJ.  lOS,  S.  277. 
Poggcndorfr*  Annal.   Bd.  CXI.  H 
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setzt  wird.  Die  zweite  FehlerijncIIe  Hegt  darin,  dafs  dtm* 
die  Bildung  des  Scliwefclitietaiis  Sthwefel  frei  wird,  was  auch, 
aüA  zwar  iii  eiiieni  noch  gTöfsernn  Maafse,  der  Fall  isl,  wenn 
das  Seil wcfel wasserst uffgas  einer  ao  lioheu  Teinjierattir  lange 
ausgeaelzt  wird,  wie  iii  dem  angpführlen  Versiichp.  Es  sollte 
zwar  durch  die  Jange  Schicht  von  dem  liis  zur  Rothglubt 
gebrachten  metallisch  cm  Kupfer,  welche  zwischen  der  ge- 
wogenen Chlorcaicium rühre  und  dem  Chloride  angebracht 
war,  der  freie  Schwefel  und  der  Schwefel  des  nicht  zer- 
setzten Gases  atifgcnoinmen  werden;  es  geschah  diefe  aber 
nicht  ganz  vollkoinmcn.  und  es  war  sehr  denllieh  zu  be- 
merken, dafs  sich  auch  Schwefel  in  der  Chlorcalcinmrdhre 
abseilte,  woduch  das  Gewicht  derselben  vermehrt  vnjrde. 
Der  Wassergehalt  und  der  daraus  berechnete  Sauerstoff  iBl 
daher  durch  die  Gewirhtsvermehrnng  der  Chlorcalciumrflhre 
bei  weilera  gröfser  gefunden  worden,  als  es  der  in  dem 
Chloride  enthaltenen  Dnlcrniobsäurc  entspricht. 

Von  der  erhaltenen  Schwefel  Verbindung  gaben  (t,!>09 
Gnn.  durch  Glßhen  beim  Zutritt  der  Luft  0,451  Gnn  SSure. 

Von  der  Schwefelverbindnng  von  einer  {fanz  andern 
Bereitung,  welche  vor  sehr  langer  Keil  auf  die  beschrie- 
bene Weise  dargestellt  worden  war,  gaben  1,1 12  Grm.  durch 
Glühen  an  der  Luft  1,IK)N  Grm.  Säure. 

Von  einer  Schwefelverbindnng  einer  dritten  Bereitung 
worden  von  0,7U  Grm.  durch  Glühen  an  der  Luft  0,63« 
Grm.  Säuie  erhallen. 

Nach  diesen  drei  Versuchen  wHre  die  Zusammensctzting 
rch  Glühen  an  der 
wäre,    im   Hundt 


der  Schwefelverbindnng.  wenn  die 
Luft  erhaltene  Säure  Unlerniobsai 
folgende: 


Niob  71,71 

Schwefel  28,29 

lUIMH). 


72,75 
27.25 
ÜW,tlO. 


70,87 
29,13 
10,0(10. 


Wir  werden   indessen   sehen,   dafs  die  aus  dem  i 
ride  durch  Schwefelwasserstoff  erhaltene  Schwefelverbindung 


J 


211 

eine  ganz  andere  ist,  als  die  vermittelst  Schwefelkohlenstoff 
ans  .der  Untemiobsäure  dargestellte.  Sie  ist  ein  wirkliches 
Schwefelniob  und  kein  Uuterschwefelniob.  Die  durch  Rösten 
Seltene  Säure  ist  uSuiIich  Niobsäurc  und  nicht  Untemiob- 
säure, und  die  Zusammensetzung  der  drei  Schwefelverbin- 
dangen  ist  daher  folgende: 


1. 

II. 

III 

Niob         66,73 

67,19 

66,53 

Schwefel  33,27 

32,81 

33,47 

100,00.      100,00.      100,00. 

Es  stimmt  diese  Zusammensetzung  überein  mit  der  des 
Schwefelniobs,  welches  aus  dem  Niobchlorid  Tcrmittelst  des 
Sdiwefelwasserstoffs  erhalten  worden  ist.  Es  ist  möglich, 
dafs  die  geringe  Menge  von  Untemiobsäure,  welche  in  dem 
Unterniobchlorid  enthalten  ist,  und  welche  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas in  Uuterschwefelniob  verwandelt  wird,  einen 
sehr  kleinen  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  bedingt, 
und  dafff  also  eine  Schwefelverbindung  hervorgebracht  wird, 
welche  eine  sehr  kleine  Menge  von  Schwefel  weniger  enthält 

Die  Richtigkeit  dieser  Zusammensetzung  ergiebt  sich  durch 
die  Untersuchung  des  Schwefelniobs  veraiittelst  Chlorgas. 
Obgleich  das  aus  dem  Unterniobchlorid  durch  Schwefel- 
wasserstoff erhaltene  Schwefelniob  also  wesentlich  dasselbe 
ist  wie  das  aus  Niobchlorid  erhaltene,  so  wird  es  doch  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  angegriffen,  und  tiberzieht  sich 
mit  einem  gelben  Chlorid,  was  bei  dem  aus  dem  Niobchlorid 
dargestellten  nicht  der  Fall  *).  Diefs  rührt  wohl  daher,  dafs 
das  Unterniobchlorid  eine  sehr  voluminöse  Beschaffenheit 
hat;  es  verwandelt  sich  mit  Beibehaltung  derselben  in 
Schwefelniob,  welches  also  voluminöser  ist,  als  das  aus  dem 
Niobchlorid  erzeugte  Schwefelniob.  Die  Einwirkung  des 
Chlorgases  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  aber  nicht  so 
heftig,  wie  die  auf  Schwefeltantal,  wenn  dasselbe  nicht  bei 


1)  Pogg.  ADD.  Ba.  105,  S.  433. 
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zu  hoher  Temperatur  dargcslclll  wordea  ist  < ).  Durdi  Er- 
wünnen  sublimirt  sich  das  bei  gcwühulicber  Temperatur  er- 
zeugte Chlorid;  es  wurde  in  Wasser  geleitet  nuf  dieselbe 
Weise,  wie  diefs  bei  der  Zersetzuug  des  SchnefeilaDlals 
Diid  des  Schwefelniobs  durch  Chlorgas  ausführlich  beschrie- 
ben worden  isl.  Die  ivcllcre  Untersuchung  ivurdc  so  aus- 
geführt, wie  es  Bd.  105,  S.  434  bei  der  Zersetzung  des 
Schwcfelniobs  durch  Cblorgas  beschrieben  ist. 

0,864  Grin.  des  aus  dem  Uuterniobchlorid  erhalteneu 
Schwefeliiiobs  gaben  It,7fi3  Grm.  Siiure,  und  2,U5!)  Gna. 
schwefelsaure  Baryterde.  In  dieser  sind  0,283  Gnu.  Schwefel 
enthalten.  Nimmt  man  auf  die  erhaltene  Säure  keine  Klick- 
sieht,  und  bestimmt  die  IMeuge  des  Niobs  durch  den  Ver- 
lust, so  crbttlt  man 

Niob  67,25 

Schwefel    32,75 

IUU,UO. 

Nimmt  uiau  aber  an,  dafs  die  erhaltene  SSure  NiobsS 

sey,  eine  Annahme,  die  in  so  fern  immer  die  ricbtige  seyn 

mufs,   wenn  man   auch  auf  die  Natur  der  Scbwefelverbin- 

diing  gar  keine  Rficksichl   ninmil,   da   Chlorgas   im  Ucber- 

maafs  auf  die  Schwefclverbindung  geleitet  worden,  wodurch 

nothweodig  nur  Niobchlorid  entstehen  mufsle,  und  berechnet 

daraus  die  Menge  des  Niobs,  so  ist  die  Zusaiiimeusctzung 

Niob  66,55 

Schwefel     32,75 

99,30. 

Nach  beiden  Annahmcu  wird  die  Zusammensetzung  der 
Schwefel (■erbinduDg  beslüligt,  wie  sie  durchs  Glühen  der- 
selben beim  Zutritt  der  Luft  gefunden  wurde. 


ibsafl^n 


In  der  Rothglühhitze  und  selbst  auch  in  starker  wird 
die  Unterniobsäure  zwar  durch  Schwefelwasserstoffgas  zer- 
setzt, aber  doch  nicht  ganz  vollstündig,  auch  wcnu  der  Ver- 
l)  Pogg.   Ann.  Bd.  99,  S,  589. 
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such  lange  fortgesctzl  wird.  Als  die  Säure  in  einer  Glas- 
röhre von  EchwerscIiineUb.irem  Glase  in  einem  Ofen  in 
Kobienfeuer  ao  stark  erhitzt  wurde,  als  es  das  GUs  ertra- 
gen konnte,  wurde  sie  langsam  scliwarz,  besosders  aber  an 
der  Seite,  wo  das  Gas  zuströmte.  Es  bildete  sich  Wasser, 
aber  zugleich  wurde  auch  Schwefel  frei,  thcils  durch  Bil- 
daog  der  Schwefelverbinduiig,  theils  durch  Zersetzung  des 
Gases  bei  starker  ftolhglülihitze.  Der  Versuch  wurde  7  Stan- 
den hindurch  fortgesetzt,  und  endlich  abgebrocheu.  Der 
Theil  der  crhalteueu  Schwefclrerbindung,  welcher  dem  ein- 
slrömcnden  tlase  zunächst  lag,  war  schwarz,  der,  welcher 
davon  am  enifcrnteslen  lag,  halle  eine  grauweifse  Farbe. 
Aber  auch  crstercr  cnihiell  noch  unzcrsetzle  UnterniobsHure, 
wie  sich  dtcfs  erwies,  als  er  durchs  Glühen  an  der  Luft  in 
Uoteruiubsäure  verwandelt  wurde. 

In  der  WcifegKihhitze  hingegen  geschieht  eine  mehr 
vollständige,  aber,  wie  es  scheinl,  schwer  eine  vüllige  Zer- 
setzung. Es  wurde  versucht,  dieselbe  zu  benutzen,  um 
durch  die  Menge  des  erzeugten  Wassers  dcu  Sauerstoffge- 
halt in  der  Unterniobsäure  festzustellen.  Die  Unterniob- 
I  sSure,  1.687  Grin,  an  Gewicht,  wurde  in  einem  Porcellan- 
sdiiff,  in  einem  Windofeo  der  Weifsglühhitzc  ausgesetzt: 
am  Eode  des  Bohrs  befand  sich  eine  gewogene  Röhre  mit 
Chlorcaicium,  zugleich  war  aber  eine  sehr  bedeutende  Menge 
von  metallischem  Kui>fer  zwischen  dem  Chlorcaiciumrohre 
und  dem  Porcellansclnff  angebracht.  Dasselbe  nahm  anfangs 
allen  Schwefel  des  Gases  so  vollständig  auf,  dafs  sich  nur 
Wasser  und  reiues  Wasserstoffgas  entwickelte,  Der  Ver- 
such mufstc  aber  so  lange  fortgesetzt  werden,  das  endlich 
alles  Kupfer  in  Schwefelkupfcr  ver^vnudelt  wurde,  und  aufser 
Wasser  auch  freier  Schwefel  entwich,  von  dem  ein  klei- 
ner Theil,  wie  man  deutlich  bemerken  konnte,  sich  in  dem 
Chlorcaiciumrohre  absetzte.  Nachdem  endlich  der  Versuch 
abgebrochen  wurde,  balle  Fich  das  Gewicht  des  letzlern  um 
0,334  Grm.  vermehrt.  Wenn  die  Gewichtszunahme  ia  reinem 
Wasser  bestanden  hätte,  so  entspräche  diefs  einem  Sauer- 
atoffgehali   von  19,80  Proc  in   der  Uuleitüobcäuxe.     N^ct 
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dieses  Besullat  tet  offeubar  Dur  ein  scheinbar  richtiges  and 
nur  durch  xufällige  Conipctisnliou  der  verscbicdeoen  VA- 
IcrqucIleD  erzeugt,  Aufser  durch  freien  Schwefel  halle  wahr- 
scheinlich die  Chlorcalciuinröhre  durch  etwas  Wasser  an  Ge- 
wicht zugenotnaien,  iierrühreud  durch  uicht  ganz  voUetSadiges 
Trocknen  des  ScIiwcfelwasserstoffgaseF,  das  nicht  durch  con- 
centrirte  Schwefelsäure,  sondern  nur  durch  Chlorcalcium 
geleitet  werden  konnte.  Dahingegen  war  höchst  wahr- 
scheinlich Sauerstoff  noch  iu  der  Schwefel  Verbindung,  denn 
die  Reduction  schien  keine  ganz  voIUlSndigc  gewesen  zu 
seya.  Das  Erhitzen  bis  zur  Wcirsgliihhilze  dauerte  zwar 
6  Stunden,  aber  der  Versuch  mufste  aus  den  oben  ai)ge> 
lührten  Ursachen  abgebrochen  werden,  als  immer  noch  kleine 
Mengen  von  Wasser  sich  zeigten.  Durch  die  lange  dauernde 
Weifsgldhhilze  war  das  Porcellansctiiff  mit  der  Glasur  des 
Rohres  zusamuicngesiutert,  und  es  konnte  daher  die  Schwe- 
felverbiudung  ihrem  Oewicht  uach  nicht  bestimmt  werden. 
Die  erhaltene  Schwcfclverbindung  war  nicht  von  so  dunkel- 
schwarzer  Farbe,  wie  die  durch  Schwefel kohleustoff  erhal- 
tene. Sie  leitete  zwar  sehr  gut  die  Eleclricilät.  im  Agat- 
mörser  gerieben,  zeigte  sie  aber  nicht  den  starken  nielalli- 
Echen  Glanz,  wie  die  durch  Schwefelkohlenstoff  erhaltene 
Verbindung. 


Wenu  man  über  neutrales  unterniobsaures  Natron  Schwe- 
felwasserstoffgas bei  Rothglühhitze  leitet,  so  wird  nach  und 
uach  die  Unteruiobs<iure  in  Uulerschwcfelniob  verwandelt, 
und  zwar  leichler  und  vollstündigcr,  als  das  uiobsaure  Na- 
tron in  Schwefciniub  übergeht.  Während  der  Operation 
erzeugt  sich  Wasser  und  freier  Schwefel;  dieselbe  wurde 
so  lange  forlgesetzt,  bis  die  Bildung  derselben  aufhörte.  Es 
gehörte  dazu  bei  Anwendung  von  einigen  Grammen  des  od- 
temiobsauren  Natrons  ein  DarCrberleilcn  des  Gases  während  ' 
zweier  Tage.  Das  Salz  hatte  sich  in  eine  ganz  schwane  l 
glänzende  und  wie  es   scUicu    ktyatalliuiacho  Masac    w- 
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waudelt.  Wurde  dieselbe  mit  Wasser  übergosseo,  so  ent- 
wickelte  sich  dadurch  schon  etwas  Schwefelwasserstoff,  aber 
noch  weit  mehr  ak  die  fjitrirte  Lösung  mit  schwefelsaurer 
Mangauoxjdullösung  vermischt  wurde»  Sic  enthielt  keine 
Untemiobsäure,  sondern  nur  Schwefelwasserstoff-Schwefel- 
Jiatrium.  Die  Schwefelverbinduug  des  Niobs,  welche  bei 
der  Behandlung  mit  Wasser  ungelöst  zurückblieb,  war  von 
ganz  duukelschwarzer  Farbe,  und  unterschied  sich  wesent- 
lich von  der,  welche  durch  Behandlung  des  niobsauren  Na- 
trons mit  Schwefelwasserstoffgas  sich  gebildet  hatte,  die  nur 
bräulich  war.  Aber  auch  hier  hatte  das  Unterschwefelniob 
nicht  als  Sulphid  gewirkt  und  mit  dem  Schwefeinatrium  kein 
Schwefelsalz  erzeugt. 

Ungeachtet  der  tief  schwären  Farbe  des  erhaltenen  Un- 
terschwefelniobs  enthielt  dasselbe  noch  viel  Natron  als  saures 
ooteruiobsaures  Natron.  0,732  Grm.  gaben  nach  dem  Glü- 
hen beim  Zutritt  der  Luft  0,691  Gr-m.  Unterniobsäure.  Aber 
nach  dem  Schmelzen  derselben  mit  saurem  schwefelsaurem 
Kali  wurden  daraus  nur  0,591  Gnn.  Unterniobsäure  abge- 
schieden. Die  Schwefelverbinduug  enthält  daher  0,100  Grm. 
^er  nicht  weniger  als  14,47  Proc.  Natron. 

Als  dasselbe  Unterschwefelniob  der  Einwirkung  desChlor- 
gases  unterworfen  wurde,  fand  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
keine  Einwirkung  darauf  statt  und  erst  durchs  Erhitzen  fing 
die  Zersetzung  an.  Das  Chlorid  wurde  abdestillirt;  es  blieb 
aber  in  der  Glaskugel  eine  bedeutende  Menge  eines  weifsen 
Rückstandes,  der  mit  Wasser  ausgewaschen,  nicht  weniger 
als  0,8355  Grm.  von  1,427  Gnu.  des  angewandten  Schwe- 
felniobs  wog  und  also  58,51  Proc.  betrug.  Dieser  mit  Was- 
ser ausgewaschene  Rückstand  war  aber  Unterniobsäure,  und 
sie  veränderte  deshalb  auch  das  Gewicht  nicht,  als  sie  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  zusammengeschmelzt  wurde. 
In  dem  Waschwasser,  ^as  von  der  Säure  abfiltrirt  worden^ 
fand  sich  der  Natrongehalt  als  Chlornatrium.  Das  saure 
unterniobsäure  Natron  war  durch  Einwirkung  des  Chlor- 
gases in  freie  Säure  und  in  Chlornatrium  zerlegt  worden. 

Wird  statt  des  unterniobsauren  Natrons  eine  Mew^\i^ 
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von  UnlerDiobeaure  mit  überscliüssigem  kobleosaurem  ffat 
der  Einwirkung  des  Schwefelwasserstoffs  iiuterworfcn,  so 
wird  die  Masse  hei  der  RotliglüUhiUe  nicht  schwarz,  auch 
nicht  iiach  dem  Schmelzen.  Wasser  hinterliefs  bei  der  !{«■ 
haiidluDg  weifseä  saures  unleruiobsaures  Natron,  und  es 
lüstc  sich  Schwefelwasserstoff-Schwefelnatrium  auf,  das  keio 
Unterschwefelniob   enthielt. 

Wird  uuterniobsaures  Natron  in  einer  Kugclriihrc  bei 
sehr  gelinder  Rothglühbitze  in  einem  Siroine  von  Schwefel- 
wassersloffgas  erhitzt,  so  wird  es  auch  iu  dieser  Hitze  schwarz. 
Bei  so  geringer  lülze  kann  man  es  dahin  bringen,  dafa  sich 
nur  Wasser  entwickelt,  aber  kein  Schwefel,  der  nur  dann 
sich  zeigt,  wenn  die  Hitze  gesteigert  wird,  also  von  der 
Zersetzung  des  Schwefelwassersloffgases  durch  die  Hilie 
herrührt.  Immer  aber  unterscheidet  sich  das  unlcrniobsaure 
Natron  wesentlich  von  dem  uiobsauren  Natron  durch  dat 
Verbalten  gegen  Schwcfelwassersloffgas,  indem  im  letztereu 
die  Säure  nur  höchst  unvollkommen,  oder  iu  sehr  geringet 
Meuge  iu  Schwefelmetall  verwandelt  wird,  und  daher  die 
Masse  nur  braun  färbt,  während  bei  der  Uuterniobslun 
eine  ganz  dunkeUchwarze  Masse  erzeugt  wird,  in  welcher 
man  schon  mit  blofsem  Auge  eine  Menge  schwarzer  glüa- 
zender  KrjstallÜilter  von  Uulerschwefelniob  wahrnehmen 
kann. 
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IL  Ueher  die  Zusammensetzung  und  die  Eigen- 
schaf ien  der  Uebermangansäure;  pon  Ä  Aschoff. 

(Der  K.  Akad.  d.  Wus.  sa  Berlin  milgetheilt  von  Uro.  Mitscherlicli  am 

30.  Jali  1800.     Aus  d.  MonaUbericht ) 

In  den  Campies  rendus  (T.  50  Nr.  14,  S.  694)  hat  M. 
T.  L.  Phipson  als  das  Resultat  zahlreicher  Analysen  die 
Mittheüang  gemacht,  dafs  das  als  übermangansaures  Kali 
bekannte  Salz  nicht  die  bis  jetzt  für  dasselbe  angenommene 
ZusanmiensetzuDg  (KOyMo^O^)  habe,  sondern  dafs  es,  ent- 
spreehend  dem  sauren  chromsauren  Kali,  die  wasserfreie  saure 
Verbindung  des  Kali  mit  der  Mangansäure  (KO,2MnO')  sej. 
Obgleich  die  Untersuchungen  Mitschcrlich's  (s.  Pogg. 
Ann.  Bd.  25,  S.  287  u.  f.)  die  Existenz  der  Uebermangan- 
■lure,  ihre  Zusammensetzung  und  die  ihrer  Salze  aufser 
Frage  gestellt  haben ,  so  war  diese  Angabe  doch  die  Ver- 
anlanung,  einige  vergleichende  Versuche  über  die  Zusam- 
mensetzung der  MangansSure  und  der  Uebermangansäure 
annutellen,  um  so  mehr,  weil  die  Isomorphie  der  mangan- 
nuren  und  schwefelsauren,  der  übermangansauren  und  über- 
cUorsanren  Salze  der  einzige  Anhaltspunkt  für  eine  Ver- 
gleichung  der  Verbindungen  des  Chlors,  Schwefels  und  der 
▼erwandten  Körper  mit  den  Verbindungen  des  Mangans  und 
anderer  Metalle,  und  für  die  richtige  Festsetzung  der  Anzahl 
▼on  Atomen  dieser  Körper  in  ihreu  Verbindungen  ist. 

1,3539  Grm.  übermangansaures  Kali  wurden  durch  Salz- 
aBare  zerlegt,  das  Mangan  durch  Schwefelwasserstoff- Am- 
moniak als  Schwefelmangan  gefällt,  dieses  in  Salzsäure  ge- 
löst, und  die  kochende  Lösung  mit  kohlensaurem  Natron  gc- 
fkllt;  das  durch  Glühen  des  Niederschlags  erhaltene  Mangan- 
ozjdnioxyd  wog  0,661  Grm.  =  0,4765  Grm.  Mangan  oder 
35,194  Proc  Das  Kali  wurde  in  der  vom  Schwcfelmangan 
abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  Eindampfen  und  Glühen  als 
Chlorkalinm  bestimmt;  das  Gewicht  desselben  betrug  0,637 
Grm.  =  0,4022  Grm.  Kali  oder  29,706  Proc. 


Die  Sauersloffuiciigc  läfst  sich  leicht  uud  dcher  t 
dag  bekanule  Verhalten  des  übermaiig;aDsaurcii  Kalis  gegen 
Ciseiioxydul  enntlleln.  Die  LöBuugen  des  iiberiuaiigaii saureu 
oder  maiigausatireu  Salzes  wurden  zu  dicEeiu  Zweck  oiit 
einer  überschüssiges  Eiseuox^dul  enthaltendeu,  frisch  berei- 
U'Ien  LüsuDg  von  iiictallisclieiii  Eisen  iu  Schwefelsäure,  oder 
von  reinem  osydfreien  schwefelsaurem  Eisenojtydul - Auiino- 
uiak,  beide  inil  hinreichend  (iberschüssij^er  ädiwcfdsätirc 
versetzt,  ^emischl,  und  dann  das  noch  vurbaudeue  Eisen- 
oxydul  durch  eine  LQsuug  von  überniangauaaureiii  Kali,  deren 
Gehalt  durch  Eisen,  sowie  durch  Oxalsäure  genau  so  fest- 
geslelU  war,  dafs  1  CC.  U,liUä  Gnn.  Eisen  oder  0,(135  Grin, 
schwefelsaurem  EisenoK_ydul-Animoniak  ents|irach,  bestiuitnl. 
Bei  Einwirkung  von  F.isenox,vdul  auf  Ucberuiangansäure 
oder  Mangausäure  enisteben  stets  Eisenoxid  und  Maugan* 
onydul,  und  zwar  ist 

1}  KHn  und  lüFeS  und  HS  =  5reS^  und  KS  und 
2MuS;  CS  oxydircn  also  1978,22  Theilc  übermangansaures 
Kali  3500  Theile  zu  Ox^-dul  gelöstes  Eisen,  also  eulsprichl 
1  Theil  der  Mnnganverbindung  =  1,7693  Theilen  Ersen 
oder  12,385  Theilen  schwefelsaurem  Eisenosydul- Ammoniak. 
2)  klÜn'  und  8Fe'S  und  6S  =  4Fe*S'  und  K  S  und 
2MuS;  es  ox^diren  also  1H78,'22  Theile  mangansaures  Kali 
2U00 Theile  zu  Oi^dul  gelüsles  Eiseu,  also  entspricht  1  Theil 
der  Maugan  Verbindung  =  l,490ä  Theilen  Eisen  oder  10,135ti 
Theilcn  schwefelsaurem  Eisenox^dul -Ammoniak. 

Der  grofse  Unterschied  zwischen  den  Mengen  von  Eiseu- 
uxydnl,  welches  durch  übermangansaures  Kali  und  durch 
saures  uiangansaurcs  Kali  iu  Ox^d  verwandelt  wird,  kann 
also  sicheren  Aufadilufs  über  die  Zusauiuieusetzuiig  des  Sal- 
zes geben. 

Erster  Versuch,  Eine  Losung  vou  ll,4Ui  Grm.  über- 
uiangausaurcm  Kali  wurde  zu  einer  Lusung  von  5,5  Grm. 
des  EisendoppeisalKes  hinzugesetzt;  zur  völligen  Oxydation 
des  Eiseuoxyduls  waren  noch  15  CC  der  auf  0,035  Grm. 
des  Üuppelsalzes  titrirlen   LOsung   von   Übermangansaurem 
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Kali  erforderlich^  so  dafs  also  4,975  Giin.  des  Doppelsalzcs 
durch  die  angewandten  0,404  6mi.  oxjdirt  waren;  es  ent- 
spricht diers  ffir  1  Theil  Übermangansaures  Kali  12,3118 
Theile  schwefelsauren  Eisenoxydul- Ammoniaks, 

Zweiter  Versuch.  2,2483  Grm.  übennnngansaurcs  Kali 
oxjdirten  das  aus  3,9585  Grm.  Eisen  durch  Lösen  in  Schwe- 
felsSare  erhaltene  Eisenoxjdul.   2,2483:3,9585  =  1:1,7606. 

Aaf  die  Bestfindigkcit  einer  aus  krjstallisirtem  tiberraan- 
gaosaurem  Kali  bereiteten  Werthflüssigkcit  hat  bereits  Lu- 
boldt  (Jour.  für  pract.  Chemie  Bd.  77,  S.  315)  aufmerksam 
gemacht.  Ganz  anders  verhalt  sich  die  freies  Kali  enthal- 
tende Lösung;  es  findet  bekanntlich  eine  fortwährende  Aende- 
niDg  des  Gehalts  derselben  statt;  sie  fSrbt  sich  in  der  Kälte 
langsam,  erhitzt  rascher  intensiv  grün,  und  sofort  zeigt  sich 
diese  FarbenSnderung,  wenn  mau  eine  sehr  verdünnte  Lo- 
sung in  concentrirte  Kalilauge  tröpfelt;  ein  geringer  Gebalt 
der  Kalilauge  an  organischer  Substanz  ist  hier  jedenfalls 
die  Ursache.  Concentrirtere  Lösungen  zeig;en  sich  auch 
gegen  Kali  beständiger;  so  hat  eine  solche  mit  einer  bedeu- 
tenden Menge  Kali  versetzte  Lösung  sowohl  für  sich,  als 
inch  mit  Mangansnpcroxjdhvdrat  versetzt  (s.  Thennrd, 
Compies  rendus  T.  42,  p.  382)  nach  zchuwöchentlicheiii 
Stehen  ihre  Farbe  nicht  geändert;  eine  gesättigte  Lösung 
kann  sogar  mit  Kalilauge  von  1,33  spec.  Gew.  einige  Zeit 
gekocht  werden;  bei  längerem  Kochen,  also  bei  gröfserer 
Concentration  der  Flüssigkeit,  erfolgt  die  Farbenänderuug 
rasch  unter  lebhafter  Sauerstoff  -  Entwickelung  (s.  auch  Lu- 
boldt  a.  a.  O.),  Eine  Abscheidung  von  Mangansuperoxyd- 
hydrat findet  hier,  bei  völligem  Abschlufs  von  organischen 
Substanzen  nicht  im  mindesten  statt;  beim  Erkalten  der 
rückständigen  Flüssigkeit  scheidet  sich  ein  krystallinisches 
Polver  aus,  welches  sich  nach  Zusatz  von  Wasser  mit  in- 
tensiv grüner  Faibe  vollständig  löst.  Die  Sauerstoffmcnge, 
welche  sich  bei  dieser  Operation  entwickelt,  wurde  durch 
folgende  Versuche  festgestellt. 

Erster  Versuch.  2,0157  Grm.  übermangansaures  Kali 
in  der  geringsten  Menge  Wasser  gelöst  und  mit  Kalilauge 
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geEocht,  bis  die  Farbenänderiiiig  eingetreten  war,  gao 
LüsiiDg,  welcbe  I9,fi93  Grui.  scliwefelsaurea  Eisenoxjdiil- 
Ammoiiiak  oxydirte;  2,0157  Gnu.  UbcnnaiigaDsaures  Kali 
oxydiren  24,96i4  Grm.  des  Eiseodoppelsalzes;  die  DiTfereoz 
zwiscbcu  dieser  und  der  uach  dem  Kocheu  mit  Kali  o\y- 
dirteii  Menge,  =  5,0714  Gnu.,  iät  sehr  nahe  der  filufte  Tbeil 
voQ  24,9644  Gnu.  Vuu  den  5  Atomen  Sauerstoff,  welcbe 
in  der  üebennauganaäure  die  Oxydation  bewirkeil,  ist  also 
1  Alum  entwichen. 

Zweiter  Versuch.  1,4975  Gnu.  übennangausaures  Kali 
wurden  wie  beim  vorigen  Versuche  mit  Kalilauge  erhitzt, 
iiidefs  80,  dafs  das  Sauerstoffgas  tibcr  Wasser  aufgeraugcfl 
und  geiuessen  werden  kouiile.  Es  wurden,  auf  tl"  und 
TöO"""  Baroiiieterhübe  berechnet,  52,27  C:C.  Sauerstoffs^« 
—  0,07494  Grm.  statt  0,0757  Gnu,,  welcbe  einem  Atom 
entsprechen,  (1978,22  :  100  =  1,4975  :  lt.0757)  erhallen.  Die 
Lösung  des  Ruckelandes  oxydirle  14,790  Grm.  schwefelsau- 
res Eiseiioxydul-Amiuoniak.  1,1975  Grni.  Ubennangansaurcs 
Kali  oxydiren  18,5465  Grm.  Eiscuduppelsalz;  die  Differenz 
zwischen  dieser  und  der  nach  dem  Kocheu  uiit  Kali  uxydir- 
teu  Menge,  =  3,7565  Gnu.  ist  fast  genau  der  fünfte  Tbeil 
von  den  18,5465  Gnn. 

Das  erwähnte  bei  dieser  Operation  sich  abscheidende 
kryslallinische  Pulver  lüfst  sich,  aus  der  Flüssigkeit  herans- 
g^cnomrocn,  auf  einem  Ziegelstein  nuzcrsetzt  trocknen.  Es 
ist  reines  maugansnurcs  Kall,  wie  sich  aus  folgender  Sauer- 
gtoffbestimmung  ergiebt. 

0,1858  Grm.  des  Salzes,  in  sehr  verdünnter  Kalilauge 
gelöst,  oxjdirten  1,4575  Griii.  schwefelsaures  Ei^enoxydul- 
Auimuniak. 

KMn  und  4Fe$  und  4S  =  K  S  und  MnS  und  2FeS'; 
es  ist  also  hier  das  VerhältnlfB  1233,54  (KMn)  :  1400  (4Fe) 
=  0,1858:  0,2108  Grm.  Eisen  oder  1,4756  Grm.  des  Eiseu- 
doppelsalzes. 

Das  uiangaDsaurc  Kali  ist  in  der  conceulrirlen  Kalilauge 
schwer  lüslich,  daher  seine  reichliche  Abscheidung  bei  der 
ReductioQ  des  Übermangansauren  Salzes,   welche  so   einen 
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leichten  Wegp  rieh  das  reine  Salz  auch  in  g^öfserer  Menge 
danuatelleD ,  bietet  In  verdünn ter  Kalilauge  gelöst  lassen 
aidi  beim  Abdampfen  unter  der  Luftpumpe  gröfsere  sehr 
gut  anagebildete  Krjstaile  von  der  Form  des  schwefelsauren 
Kalis  erhalten  (s.  Mitscherlich  a.  a.  O.);  ihre  Farbe  ist 
so  intensiTy  dafis  selbst  die  kleinsten  Krjstaile  fast  schwarz 
Dod  undurchsichtig  erscheinen  mit  ausgezeichnetem  metalli- 
schen Glanz,  den  sie  beim  Liegen  an  der  Luft  bald  ver- 
lieren, worauf  sie  matt  dunkelgrün  erscheinen;  ihr  Pulver 
ist  dunkelgrün.  Die  Unbeständigkeit  des  neutralen  man« 
pnsaaren  Kalis  ist  bekannt;  unverändert  besteht  es  in  Lö- 
sung nur  sehr  kurze  Zeit,  und  in  viel  kochendes,  völlig  luft- 
imd  kohlensfinrefreies  destillirtes  Wasser  eingetragen,  löst 
es  rieh  sogleich  mit  violetter  Farbe  unter  Abscheidung  von 
Mangjansuperoxjrdhydrat.  Dasselbe,  was  das  Wasser  bei 
dem  neutralen  Salze  bewirkt,  bewirken  Säuren  iu  der  al- 
kalischen Lösung;  es  lädst  sich  diefs  am  besten  bei  der 
Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  das  mangansaure  Kali  ver- 
folgen, weil  diese  auf  die  Lösung  des  übermangansauren 
Salzes  keinen  Einflufs  hat  Ein  mehrere  Stunden  lang  fort- 
gesetztes Durchleiten  von  Kohlensäure  durch  eine  Lösung 
von  übermangansaurem  Kali  bewirkte  durchaus  keine  Zer- 
setzung desselben. 

IJßiil  Gnu.  übermangansaures  Kali  wurden  durch  Kali 
zu  mangansaurem  Salze  reducirt  und  durch  die  Lösung  des 
Rückstandes  wurde  Kohlensäure  geleitet,  bis  die  Farbe  der- 
selben rein  violett  geworden  war;  es  scheidet  sich  dabei 
stets  ein  braunes  Pulver  ab,  welches  vermittelst  Filtration 
dorch  Asbest  von  der  Flüssigkeit  getrennt  wurde.  Die  entstan> 
dene  Lösung  des  übermangansauren  Kalis  oxydirte  15,0479 
Grm.  schwefelsaures  Ejsenoxydul- Ammoniak;  der  braune 
Niederschkg  in  eine  mit  Salzsäure  angesäuerte  Lösung  des 
Eisendoppelsalzes  gebracht,  oxjdirte  3,1605Grm.  desselben. 
13-147  Grm.  übermangansaures  Kali  liefern  durch  Zersetzung 
Bit  Kali  2,3006  Grm.  mangausaures  Kali.  Setzen  wir  den 
Fall,  da(s  das  Zerfallen  der  Mangansäure  in  Uebermangan- 
säure  und  Mangansuperozyd  auf  die  einfachste  Weise  statt- 
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fiödet,  dafs  3MnO%  Mii'O'  und  MoO'  gebea,  ao  liefera 
diese  '2,3()t)6  Grm.  innngitiisaures  Kali  1,2297  Grni.  übi-nnaii- 
gansaiires  Kali,  eiitsp reell t'nd  15,2316  Grm.  des  Gisendop- 
pelsalzef,  uud  11,3385  Grm.  Mangaiisuperoijd,  culsprcclieud 
3,<I459  Grm.  des  Elscndoiipclüalzcs.  Der  Unlerschicd  zwi- 
schen dicBeti  berechnctcD  und  dcu  durch  den  Vgrsucli  ge- 
fundenen Mengen  dea  oxydirlen  schwefelsauren  Eiscnoxy- 
dul- AmmoniaUa  isl  aufserordeutlich  gering;  dafs  unbedeu- 
tend mehr  Mangamupcroxyd  erhalten  wurde,  rührt  jeden- 
falls nur  von  der  UumügUchkeit  her,  organische  Substanzen 
absolut  fern  zu  hallen. 

Sowohl  aus  der  BeGliinuiuug  des  Mangans  uud  des  Kalis, 
wie  ans  der  des  SauerstoffB  erglebt  sich  die  Zusaninicu- 
BCtzung  des  iibemiangan  sauren  Kalis  als  KMn: 

1  At.  Kali  ;)S8,SG 

2  Al.  Mangan         68P,36 
7  At.  Sauerstoff     7lllt,()ll 

i97H,2a 
Die  aus  der  Foniiel  KMn°   berechnete  Zusammensetzung 

1  At.  Kali  588,R6  31,35 

2  At.  Mangan         68!),36  36,69 
6AL  Sauerstoff  ^00,00  31,96 

1878,22  lUU.ilü" 

würde  ganz  andere  Resultate  der  Aiialvsen  erforden,  "Wird 
durch  dieselben  also  zunächst  die  Existenz  und  die  Zusam- 
mensetzung der  Ucbcrmangansäurc  beatäligt,  so  beweisen 
sie  ferner,  dafs  die  Umänderung  der  violetten  Li)sung  in 
die  grüne  des  mangansaureu  Kalis  von  der  Entwicklung 
von  einem  Atom  Sauerstoff  begleitet  ist,  dafs  endlich  die 
Umänderung  der  grünen  Lösung  in  die  violette  nicht  auf 
die  von  Phipson  angegebene  Weise,  dafs  KohlcosSure  dem 
mangansauren  Kali  ein  Atom  Kali  entzieht  (2 KMn  und 
C  =  KMn'  und  K  C),  sondern  wie  oben  angeführt,  unter 
Abscheidung  von  Maugansnperoxydhydrat  (3KMn  und  2C 
=:kMo  und  Mn  uud  2kC)  geschieht. 


29,77 

29,706 

31,85 

3.i.l9J 

35.38 

35,380 

1I>(I,U0 

UHI,28li 
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Thtfnard  (Compie$  rendus  a.  a.  O.)  erwilhnt  kini^  die 
wasserfreie  Uebennangansfiurc,  ohne  indefs  ihre  DnrsteHiing 
amnfQhreD.  Nach  zahlreichen  Versuchen  ist  es  mir  gelun- 
gen, sie  leicht  auch  in  gröfserer  Menge  zu  isoliren;  es  ist 
DOlhwendlgy  ▼ollkommen  reines,  namentlich  von  Chlorver- 
bindiuigen,  welche  das  käufliche  Salz  stets  enthält,  durch 
wiederholtes  Uinkrjstallisiren  befieites  übermangansaures 
Kili  daza  anzuwenden,  weil  sonst  andere,  unten  zu  erwäh- 
nende Erscheinungen  sich  zeigen.  Wohl  er  (Annal.  der 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  1(^  S.  373)  erwilhnt,  dafs  beim  Ucber- 
giefsen  gröfserer  Mengen  von  übermangansaurem  Kali  mit 
concentrirter  Schwefelsaure  Flammen  aus  der  Masse  hervor- 
brechen, und  unter  Sauerstoffentwicklung  Manganoxyd  um- 
hergeworfen  wird.  Vermeidet  man  jede  Erhitzung,  und  ver- 
fahrt umgekehrt,  so  dafs  man  in  die  durch  eine  Kältemi- 
schuDg  abgekühlte  Schwefelsäure  von  1,845  spec.  Gew.  das 
fibennangansaure  Kali  nach  und  nach  einträgt,  so  kann  man 
ohne  irgend  eine  Gefahr  der  Explosion  gröfsere  Quantiläten 
beider  mischen;  ich  habe  auf  diese  Weise  bis  zu  20  Grm. 
übermangansaures  Kali  auf  einmal  zur  Darstellung  der  Säure 
verwendet.  Das  Salz  löst  sich  leicht  und  vollständig  ohne 
Gasentwicklung  in  der  Schwefelsäure  mit  intensiv  oliven- 
grfiner  Farbe  auf;  gleichzeitig  bilden  sich  ölartige  Tropfen, 
welche  in  der  Flüssigkeit  untersinken,  also  ein  bedeutend 
gröberes  spedOsches  Gewicht  als  das  Schwefelsäurehydrat 
hdbcDy  in  reichlicher  Menge.  Erst  nach  längerem  Stehen, 
so  me  beim  gelinden  Erwärmen  der  syrupsdicken  Flüssig- 
keit entwickelt  sich  Sauerstoff,  und  es  scheidet  sich  eine 
Biedere  Oxydationsstnfe  des  Mangans,  wahrscheinlich  Man- 
gaiwaperoxyd,  ab.  Dafs  in  dieser  olivengrünen  Lösung  die 
Udbermanganslnre  unzersetzt  enthalten  ist,  sieht  man  leicht, 
wenn  man  sie  vorsichtig  in  Wasser  tröpfelt;  sie  vertheilt 
och  in  demselben  mit  der  violetten  Farbe  der  Übermangan- 
auren  Salze  ohne  Trübung.  Ganz  ebenso  verhält  sich  man- 
gansaures  Kali;  anch  hier  ist  das  Eintragen  in  die  Schwefel- 
rtore  Töllig  gefahrlos;  die 'Lösung  findet  mit  derselben  oli« 
▼engrflnen  Farbe  statt  unter  gleichzeitiger  Abscheidung  von 


f 

^^H  Maogansuperox^d ,  indem  sich  die  MangaOBäure  voUsttadig 
^^M  iu  dieses  und  Uebermaugansüurc  zerlegt.  Das  überuiaiigaii- 
^^f  saure  Silberoxyd,  ^reiches  leicht  frei  von  Chlor  Verbindungen 
I  zu  erhalleu  ist,  zeigt  diese  Ersctieiunngeu  uicbt  auf  dieselbe 

Weise;  es  fiodet  bicr  eine  fast  vollständige  Zersetzung  der 
Ucberinangansüure  in  dem  Maafse,  wie  sie  sich  ausschei- 
det, Blatt. 

Die  ölartig  von  der  übrigen  Flüssigkeit  sich  absrhcidcn- 
den  und  dalier  mecbanisch  leicht  zu  treiinGudcu  Tropfcu 
sind  die  wasserfreie  Ucbermaiigaiisäurc.  Sie  bildet  eine 
dunkcirolbbraune  Flüssigkeit,  welche  bei  —  20"  noch  nicht 
fest  wird.  Sie  ist  aufserordeiillich  unbeständig:  der  Luft 
ausgesetzt,  steigen  fortwährend  Uläscheo  von  Saueretoffgas 
aus  ihr  auf,  welche  durch  Forlreifsen  von  Säure  in  der 
Luft  violette  Nebel  bilden.  Sie  zieht  gleichzeitig  sehr  rasch 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an,  und  zersetzt  sich  in  der  so 
cntslandcncn  couccnlrirlcn  Lösung  rascli;  tröpfelt  man  sie 
in  Wasser,  so  löst  sie  sich  allmählich  in  demselben  mit  der 
schönen  violetten  Farbe  ihrer  Salze  unter  Wänneeulwick- 
I  lung  auf,   welche  leicht   eine  Ihcilwcise  Zersetzung   hervor- 

^H^        ruft.  'Am  dciillichslen  zeigt  sich  letztere  Erscheinung,  nenn 
^^M        man  die  Uebeniiangansäure  in  einem  Rcagensglase  mit  etwa 
^H        der  gleichen  Menge  Wasser  übcrgiefstj  es  erfolgt  bald  eine 
^^M        aufs  erordentlich   lebhafte  Gasentwicklung,   und  die  Tcmpe- 
^^M        ralur  steigt  allmählich  so  hoch,  dafs  eine  ähnliehe  Zersetzung 
^^^        wie  beim  Erwärmen  der  wasserfreien  Säure  stallllDdct.   Auch 
die  mit  einer  gröfseren  Menge  Wasser  bereitete  Lösung  ist 
so  unbeständig,  dafs  ein  einmaliges  Abdampfen  zur  Truckae 
im  Wasserbade  genügt,   sie  völlig  unter  Sauersloffcntwick- 
lun^  und  Abscheidung  von  Mangansuperoxydhydrat  zu  zer- 
setzen.    Dafs  sie  sich   iu  Schwefelsäurehydrat  in  gröfserer 
Menge  ohne  Zersetzung  mit  obveugrUner  Farbe  löst,    folgt 
schon   aus  der  Beschreibung  ihrer  Darstellung.     Aufseror- 
denlbch  leicht  gtebt  die  wasserfreie  Säure  beim  Erwärmen 
einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  ab;   in  einem  mit  einer  Luft- 
pumpe verbundenen  Jleslillatioiisapparate   liefs  sie  sich  im 
Wasscrbadc  bis  zu  65"  erhitzen,    ohne   dal's  sich   im   luft- 
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keren  Räume  eine  Spur  von  Dämpfen  zeigte;  übersteigt 
die  Tempentar  dei  Wasserbades  65 '^  so  erfolgt  eine  hef- 
tige mit  Feuerersdieinung  verbundene  Detonation  unter 
Zendunettemng  der  GefftÜBe,  deren  Wandungen  mit  einer 
ImmeD  Schicht  von  Manganoxjrd  tiberzogen  werden.  Es 
erklärt  sich  hierdurch  die  mit  Feuererscheinung  verbundene 
Zersetzung  des  fibermangansauren  Kalis  beim  Uebergiefsen 
■A  Schwefelsiure,  bei  welcher  gleichfalls  Manganoxjd  um- 
kergeworfen  wird.  Eine  ganz  gleiche  Zersetzung  rufen 
alle  leicht  oxydirbaren  Substanzen,  namentlich  organische 
hervor;  so  gentigt  die  einfache  Berührung  mit  Papier;  ein 
Tropfen  in  eine  mit  Aether  oder  Alkohol -Dampf  gefüllte 
Rasche  gebracht,  bewirkt  Detonation  unter  Zerschmette- 
rang  des  Gefkfses;  dasselbe  findet  statt,  wenn  ein  Tropfen 
in  cineii  mit  Schwefelwasserstoffgas  gefüllten  Cjlinder  ge- 
hradit  wird.  Durch  Contact  bewirken,  wie  es  auch  The- 
nard  erwihnty  feinzertheilte  Körper,  wie  Silberoxyd,  Man- 
gUKnyd,  Mangansnperoxydhydrat,  etc.  dasselbe  in  der 
Kille. 

Die  Analyse  f&hrte  ich  auf  dieselbe  Weise  wie  die  des 
diennangansauren  Kalis  aus. 

Enier  Versuch.  0,6085  Grm.,  in  eine  Glaskugel  einge- 
scUossen,  wurden  in  eine  Überschüssiges  Eisenoxydulsalz 
enthaltende,  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  Lösung  von 
sdhwefelsaurem  Elisenoxydol- Ammoniak,  die  sich  in  einem 
Kdbcn  befand,  gebracht,  der  Kolben  zugeschmolzen,  und 
<e  Glaskugel  durch  Schütteln  zerbrochen.  Die  Zerlegung 
fand  also  ohne  Entweichen  von  Sauerstoffgas  statt;  es  wa- 
nn 9,010  Grm.  des  Eisendoppelsalzes  oxydirt.  Da  1  Atom 
Udbennangansänre  10  Atome  Eisenoxydul  oxydirt,  so  ent- 
ipridit  (1389,36:24500  =  1:17,633)  1  Grm.  Ueberman< 
gnislare  17,633  Grm.  schwefelsaurem  Eisenoxydul -Ammo< 
liak,  also  0,5065  Grm.  =  8,968  Grm.  des  Eisensalzes. 

Zweiier  Venueh.  0,6445  Grm.  Uebermangansäure  auf 
dMselbe  "Weise  behandelt,  oxydirten  11,298  Grm.  schwe- 
Msaores  EisenoxydnI-Ammoniak  1 :  17,633  =  0,6445: 1 1,.366, 

P«nndMlf»  AmmL  M.  CXI.  15 


Drilter  Verttich.  Zur  Bestinimung  des  Mangane  «rurdm 
fl,544  Grin.  UebennaugansÜiirc  iii  Wasser  gelöst,  die  Lö- 
sung durch  Salzsäure  zcrselzt.  tmd  das  Mangan  kocfieod 
durch  kohleusauree  Natron  gefällt.  Das  Gewicht  des  durch 
Glühen  des  kohlensauren  Manganoxyduls  entstandenen  Man- 
gauosyduloxyda  betrug  0,3755  Grin.  ~  0,2707  Gnn.  Man- 
gan =  49,76  Proc. 

Die  Zusammensetzung  der  Uebennangansänre  erglebl 
sich  also 


2  At.  Mangan         =  689,36 
7  At.  Saueretoff    =  7(10 


49,61 
50,39 


49,76 
50,39 


em^ 


I 


13B9,:)6       100  100,15. 

Andere  Erscheinungen  fnidcn  statt,  sobald  das  man] 
saure  oder  libennnngaiisanre  Kali  ChlorTorbindungen 
hält.  D  umas  (Atmales  de  Chimic  et  Phyf.iqiie  T.  3fi.  p.  Hl 
im  Jnhre  1827)  hat  auf  eine  dann  entstehende  fiüditige 
Manganverbindung  aufmerksam  gemacht,  welche  er  darcb 
Uebergiefscn  von  übermangansaurem  Kali  mit  SchwereUäurt 
und  Zusatz  von  Kochsalz  erhielt.  Er  beschreibt  sie  ah 
grünlich  braunes,  bei  —  15  bis  20"  zu  einer  ebenso  ge- 
färbten Flüssigkeit  coudensirbares  Gas.  Eine  Analyse  hat 
er  nicht  augcftihrl,  doch  ist  diese  Verbindung  als  der  lieber- 
mangansäure  entsprechend,  aus  2  Atomen  Mangan  und  7  Ato- 
men Chlor  zusammengesetzt  in  den  Lehrbüchern  augeführt. 
Die  von  ihm  angegebenen  Erscheinungen  treten  sowohl  bei 
Ubennangausaurcui,  wie  bei  mangansaurrm  Kali  nach  Zu- 
satz von  Schwefelsäure  und  Kochsalz  hervor,  nur  schien 
mir  die  Flüchtigkeit  der  Verbindung  weniger  grofs,  da  na- 
mentlich beim  gelinden  Erwärmen  der  Mischung  bis  30 — 4U" 
die  GefSfse  mit  dem  dunkel  grünlich  brauneu  Gase,  wel- 
ches durch  die  geringste  Menge  Feuchtigkeit  in  Ucbcmian- 
gansüure,  Mangausuperoxyd  und  Chlor,  buchst  wahrschein- 
lich im  ersten  Augenblick  in  UcbermanganEäure  und  Salz- 
säure zersetzt  wird,  sich  füllen.  Kommt  daher  das  Gas  mit 
feuchter  Lnft  in  BerÜhniug,  so  bilden  sich  sogleich  purpoi^ 
rolhc  Nebel,  die  sich  an  den  GcfÜfswänden  ansetzen;  höchst 
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wihwdidnlirJi  beruht  hierauf  die  von  Personiie  uud 
Lhermite  (Joutd.  pharm.  19)  angegebene  Isolirung  der 
Uebermangaoiiliire.  DeF  Geruch  des  Gases  ist  eigenthQm- 
Beh»  an  Verbmdnngen  des  Chlors  mit  Sauerstoff  erinnernd; 
et  wirkt  heftig  auf  die  Respirationsorgane ,  so  dafs  schon 
Sm  geringste  Beimengung  von  Chlor  -  oder  chlorsauren  Ver- 
bioduDgen  im  übermangansauren  Kali  auf  diese  Weise  er- 
kannt wird.  Leider  konnte  ich  durch  Verdichtung  des  Gases 
nur  sehr  unbedeutende  Mengen  der  flüchtigen  Verbindung 
eriialteo,  so  dafs  eine  Analyse,  auch  wegen  des  sich  gleich- 
seitig «ntwickehden  Chlors  nicht  mOglich  war.  Den  ein- 
Bgen  Anhaltepunkt  gewahrt  hier  die  sich  gleichfalls  als  ölige 
Tropfen  abscheidende  Verbindung,  welche,  wenn  sie  keine 
bartnunte  Zusammensetzung  hat,  doch  so  viel  von  der 
CUonrerbindong  enthalt,  dafs  ein  Schlufs  auf  die  Zusam- 
■MDsetiDOg  derselben  möglich  ist.  Sie  hat  die  Farbe  und 
die  physikalischen  Eigenschaften  der  Uebermangansäure, 
stOCst  aber  an  feuchter  Luft  dichte  violette  Nebel  aus;  ihre 
Zenetnng  durch  Wasser  erfolgt  bei  weitem  lebhafter,  wie 
dw  Lflaong  der  UebermangansSure,  und  ist  am  meisten  der 
des  Phosphoroiychlorids  vergleichbar;  es  entweicht  dabei 
stets  CUor  durch  Einwirkung  der  gebildeten  Salzsäure  auf 
die  Uebermangansiure,  weshalb  auch  sogleich  in  der  Flüs- 
si^eit  ein  Niederschlag  von  Mangansuperoxydhydrat  erfolgt. 
Ib  Waaserbade  erhitzt  erfolgt  Detonation  bei  derselben 
Taaqieratar,  wie  bei  der  Uebermangansäure,  doch  bis  da- 
hin oitweichen  fortwährend  die  erw&hnten  grttulichbrauneu 
Dioipfe.  Die  Analyse  habe  ich  mit  den  bei  der  Analyse 
der  Uebermangansäure  angegebenen  Vorsichtsmaafsregeln 
nadi  derselben  Methode  ausgefQhrt;  ich  wandte  dazu  die 
Veribindang  an,  welche  ich  bei  der  Einwirkung  von  Schwe- 
tnhlnrn  auf  mangansaures  Kali  und  Kochsalz  erhielt,  um 
alle  Terhaltnine  denen  der  Bildung  des  Chromacichlorids 
anopaasea 

£rafar   VenudL     0,4719  Grm.  oxydirten  6,5785  Grm. 
sdiweCelsaores  Eisenoiydul- Ammoniak;  in  derselben  Flu»- 


^^      sigkeit 
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^ 
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iigkeit  wurde  das  Chlor  beslimint;  es  wurdeii  (1,4918  Gnn. 
Chlorsilber  erhallen  =;  0,1216  Gnu.  Chlor  =  25,76  Proc. 
Diese  eulsprechen  1,34421  Gnn.  des  EiEendoi>peIsa!ies,  so 
daCs  die  übrigen  5,23409  Grm.  deeselbeu  durch  Sauersloff, 
also  durch  0,IU68  Grui.  Sauerstofr  =22,63  Proc,  oxvdirl 
sind;  es  ist  diefs  sehr  nahe  das  VerbällDirs  von  1  Atom 
Chlor  auf  4  Atome  Sauerstoff  (0,1216:0,1068=443,28: 
389,3),  so  da(s  also  die  entstandeocu  2  Atome  Mangan- 
oxydul  mit  4  Atomen  Sauerstoff  utid  I  Uoppelatom  Chlor 
zu  Mn'ClO^  \crbunden  wSren. 

Zweiter  Versuch,  in  0,4353  Grm,  nurde  der  Mangan- 
gebalt ganz  vrie  bei  der  Untersuchung  der  Ucbcnnaugau- 
säure  bestimmt;  es  wurden  0,243  Grm.  Manganoxjduloxjd 
^0,1752  Gnu.  Mangan  =40,24  Proc,  die  sich  also  mit 
11,67  Proc.  Saucrfitoff  zu  51,91  Proc.  Mauganoxydul  ver- 
binden, erhalten. 

gcfundcD 
40,24 
25,76 
22,63 
11,67 


2Mn    689.36         39,78 
Cl         443,28         25,59 

60        600,00         34,63 


1732,64  100,00  100,30. 
Nach  dieser  Zusammensetzung  zu  scbliefsen  wUrde  1  Gna 
der  Substanz  14,1403  Grm.  des  Eisendoppelsalzes  oxydirem 
TOQ  verschiedenen  Bereitungen  habe  ich  das  Producl  der 
Prüfung  in  dieser  Beziehung  unterworfen,  und  stets  sehr 
annSbernde  Resultate  erhalten: 

Obige  0,4719  Grm.  oxjdirtcn  6,5783  Grm.  =1:13,94: 

0,5010     -  "  7,1150     -       =1:14,29; 

0,250       "  "  3,47 10     ■■       =  1 :  13,91. 

Wenn  vielleicht  dennoch  die  so  erhaltene  Substanz  keine 

Verbindung  von  bestimmter  Zusammensetzung,  sondern  nur 

eine   Lösung    der   Chlorverbindung    in   der  Uebermangan- 

Eäure   ist,    wie  es   weitere   Analysen   erweisen  müssen,   so 

folgt  doch  daraus,   dafs  die  Chlorverbinduug   in   ihrer  Za- 

snimnenselzung  der  Ueberniangansäure,  nicht  aber  der  iVlan- 
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guulare  eotspricht,    ako  Dicht  etwa  ein  dein  Cbromaci- 
chlorid  entsprechendes  Manganacichlorid  ist. 

Ich  habe  diese  Untersuchungen   im  Laboratoriuni    des 
Hm.  Geheimreth  Mitscherlich  ausgeführt. 


IIL    Veber  die  uibhängigkeit  des  Elasiieitätsmoduls 
vom  j^iomgemcht;  con  Hermann  Vogel. 

AsHstaDt  an  kSaigl.  minenlogifchen  Mafeom  der  Universität  zu  Berlin. 


^wisdien  den  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften 
der  Körper  sind  im  Laufe  der  Zeit  viele  interessante  Bezie- 
hungeD  aufgefonden  worden,  die  zu  richtigen  SchluEsfoIgc- 
rnngen  in  Betreff  der  physikalischen  und  chemischen  Con- 
stitDtion  der  Körper  Veranlassung  gegeben  haben.  So  hat 
mau  die  Abhängigkeit  der  Krystallform,  des  speciiischen 
Gewichts,  der  specifischen  Wärme,  des  Siedepunkts  u.  s.  w. 
TOD  der  chemischen  Zusammensetzung  und  dem  Atomgc- 
widit  nachgewiesen  und  durch  Gesetze  ausgedrückt. 

In  dieser  Abhandlung  soll  gezeigt  werden,  dafs  auch 
der  Elastidtfitsmodul  und  der  Ausdehnungscoefficient  in  einer 
geaetomiCrigen  Beziehung  zum  Atomgewichte  stehen. 

Ist  a  der  L&ngenausdehnungscoefficient  durch  Wärme, 
w  die  specifische  Wärme  und  s  das  specifische  Gewicht 
dnes  prismatischen  Metallstabes  Ton  der  Länge  1,  dem 
Qaerscimitt  l  und  der  Temperatur  l^,  die  Wärmemenge 
dnea  dem  Stabe  glei^ien  Volumens  Wasser  von  derselben 
Tonperatar  =  1,  so  ist  die  Wärmemenge,  die  der  Metall- 
rtab  enthält 

Durch  diese  Wärmemenge  erfährt  er  eine  Längenausdeh- 
Bungp  die  gleich  dem  Ausdehnungscoefficienten  a  ist.  Nimmt 
man  nun  die  Ausdehnung  der  Wärmemenge  proportional 


ao,  so  ist  die  Ausdebouiig,  die  der  Slab  durch  die  tf'äf 
einheit  erleiden  würde 


Derselbe  Slab  erleidet  durch  eine,  in  der  Richtung  der 
Länge  wirkende,  debuende,  der  Gewichtseinheit  gleiche  Kraft 
eine  Ausdehnung,  die  man  den  Dehnungsquotienten  neunt. 

Ist  nun  die  Arbeit,  welche  die  Wärmeeinheit  zu  leisten 
vermag,  eine  coostante  Gröfse,  so  werden  die  Ausdehnnu- 
gen,  welche  verschiedene  Metalle  durch  die  Wärmeeinheit 
erfahren,  in  deineelben  VerhältniBse  zu  einander  stehen,  wie 
ihre  Dchnungsquotienleu. 

Der  reciprokc  Werlh  des  Üehnungsquotienten  ist  nach 
Toung's  DeGnitton  A^iv  FAasticitätsmodid.  Nennt  man  die 
DehnungsquDlienlen  für  verschiedene  Metalle  d,  d,  rf",  (f " . . ., 
deren  Elasticilülsmodul  entsprechend  m,  m',  m",  m'"...,  die 
Ausdehnungscoefficienten  «,  a,  a",  «'"...,  die  i^pecißschen 
Wärmen  w,  w',  ic",  w'" . . .  und  die  specifischeu  Gewichte 
s,  s\  g",  s'"...,  so  gilt  nach  der  oben  angegebenen  Fol^ 
rung  die  Gleichung : 

did:d"...=  ~-.y^,--^^<-.^ 

Setzt  man  hier  für  d  deu  Werth  — ,  80  erhält  mau 


m:  m'  :m"  =  —  :  — r-  '■  — r—       ■     ■     ■     (')• 

d.  b.  die  Elasticitätsmodule  verhallen  sich  tcie  die  Produett 
an9  der  specißschen  Wärme,  dem  specißschen  Gewicht  und 
dem  reciproken  tt'erthe  des  Ausdehnungscoefßcieuten.  Dieser 
Sali  Isfst  sich  auch  ausdrücken  durch  die  Gleichung 

™^  =  Cou8t (2). 

Zur  Prüfung  der  Richligkeit  dieses  Salzes  habe  ich  fol- 
gende Tabelle  berechnet. 
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Es  ist  für: 

m 

W( 

st« 

a 

v$ 

Silber 

7576 

3096 

2,44 

Knpfer 

12536 

4937 

2,54 

Zinn 

4643 

1960 

2,36 

Elisen 

19903 

7132 

2,79 

Cadmium 

4241 

1543 

2,74 

Gold 

8600 

4091 

2,10 

Plaün 

16160 

8037 

2,01 

Blei 

2278 

1232 

1,85 

Zink 

7536 

2369 

3,18 

Die  Zahlen  für  m  und  s  sind  von  Wert  heim,  der  beide 
fiur  dasselbe  Metall  bestimmt  hat,  die  Zahlen  für  to  von 
Regnault,  die  für  a  nach  Dulong,  Petit  u.  a. 

Die  Werthe  fürm  sind,  wie  aus  Wertheim*s  Angaben 
herrorgebt,  nicht  constant,  sondern  schwanken  nach  der 
Untersucbungsmethode  (Schwingungsversuche  geben  etwas 
gröbere  Modale  als  Dehnungsversuche)  und  nach  der  me- 
chanischen Behandlung  des  zu  prüfenden  Metalls.  In  der 
Tabelle  sind,  um  Willkür  möglichst  auszuschliefsen,  die  aus 
den  Längsschwingungen  berechneten  Werthe  von  m  für 
gezogene  Metalle  (Zink  und  Zinn  ausgenommen)  gesetzt. 

Das  Mittel  aus  den  Werthen   der  vierten  Columue  ist 


ma 


2,44,  also  £crade  der  Werth  von  —  für  Silber.     Mit  die- 

seua  Mittel  stimmen  die  Zahlen  für  Kupfer,  Zinn,  Eisen, 
Cadmium,  Gold  ziemlich  gut,  die  von  Platin  weniger  übercin. 
Die  gröfste  Abweichung  zeigen  Blei  und  Zink,  deren  Elasti- 
citätsmodule  nach  Wertheim  sehr  beträchtlich  schwanken. 

Jedenfalls  würden  die  Werthe  von  —  noch  besser  über- 

einstimmen,  wenn  m,  a,  w,  s  für  dasselbe  Metailstück  be- 
stimmt worden  wären. 
Aus  dem  Gesetze 

—  ^  Const. 

IT«  t 

ergiebt    sich    die    oben  erwähnte   Relation   zwischen    dem 
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Atomgenicbt  und  dem  Elasticitätsmodul  nach  deni  Gesetze 
von  Dulong,  Petit  und  Rcgnault,  dafs  das  Product  aus 
der  specifiscbeü  WSrme  und  dem  Atomgewicht  eine  con- 
stanle  GrOfse  ist. 

Nennt  man  das  Atomgewicht  A,  so  ist  also  ^M 

Aw  =:  Cousl.  ^1 

diefs  in  die  Gleichung  2)  eingesetzt  liefert:  1| 

^^  =  ConBl (3), 

Demnach  ist  das  Product  aus  dem  Elasticilätsmodal,  daii 
Atomgeufichl ,  dem  Ausdehnung scoefficienten  und  Sem  reci- 
proken  Werihe  des  specißschen  Gewichts  eine  constanle 
Gröfse. 

Berechnet  man  — —  für  verschiedene  Metalle,  so  wird 
I  Werthe  erhallen,  die  jedenfalls  noch  mehr  differiren, 
als   die  in  der   ersten  Tabelle   gegebenen  Werihe  von  -— 

was  nicht  auffallend  erscheinen  kann,  wenn  man  in  Betracht 
zieht,  dafs  die  beiden  Gleichungen 

—  =;  Const.  und  Aw  =  Const., 


auf  welche  sich  die  Folgerung  — —  ^  Const.  gründet,  nicht 
absolut,  sondern  nur  aun&hcrud  richtig  sind. 

Die  Berechnung  der  Werthe  von  ergab  mit  Zu- 
grundelegung der  in  der  ersten  Tabelle  angewendeten  Zab- 


ier  Tolgendeu  Werlbe  für  A  beim 

A 

m.xA 

Silber           S4,05 

7,11 

Kupfer        31,7 

7,67 

Zinn            58 

7,69 

Eisen            28 

8,90 

Cadmium     56 

8,71 

Gold            98,6 

6,56 

Plaüii           98,7 

6,23 

Blei             103,7 

6,03 

Zink             32,6 

10,22. 

.»■^■■^ 
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FUr  Silber  und  Gold  sind  hier  die  tbennischen  Aequi- 
valente  eingesetzt.  Der  Mittclvrerth  aus  den  Zahlen  der 
dritten  Spalte  ist  7,716;  mit  diesem  sliiiimeu  die  VVerthe 
von  Silber,  Kupfer  und  Zinn  nahezu,  vreiugcr  die  von  Eisen, 
CadmiuiD,  Gold,  Platin,  Blei,  am  wenigBlen  der  vom  Zink 
oberein. 

In  Anbetracht  des  Umstandes,  dafs  alle  in  der  Formel 

euthalteuen  Wcrihe,  A  ausgenommen,  innerhalb  ge- 
wisser Granzen  schwanken  und  noch  dazu  von  Terschiede- 
nen  Beobachtern  an  verschiedenen  MetallstQcken  bestimmt 
worden  sind,  ist  eine  solche  Ueberetiistimmung  immerhin 
merkwürdig  genug. 

Die  Gleichungen  (2)  und  (3)  geben  ein  Mittel  ab,  den 
Elasticilätsmodul  eines  Körpers  ans  dem  speciflschen  Ge- 
fvichl,  dem  AusdchnungscoerGcienten,  dem  speciGscheu  oder 
dem  Atomgewicht  zu  berechnen. 

Aus  dem  allgemeinen  Gesetze 

'^^—  =  Consl. 
lassen  sich  folgende  specielle  Fälle  ableiten: 

fl)  Stehen   die  Werlhe  ton  —    in    einem    sehr   einfachen 

Verhältnisse  zu  einander,  so  ist  das  Producl  aus  dem 

Atomgewicht   oder  dem  Mulliplwm  desselben  und  detn 

Elaslicitälsmodul  eine  constanle  Oröfse. 

So    ist   z.   B.  bei   Silber    und   Kupfer    das   Verbältuifs 

—  :  ~  nahezu  =  1,  deshalb  ist 
•      * 

beim  Kupfer  mA  =  397391 
-  Silber  ■•  «  =  4ü9482 
Auf  eine  solche  Abhängigkeit  des  Elasticitälsmoduls  vom 
Atomgewicht  hat  schon  Masson  in  seiner  Arbeit:  sur  lela- 
sticiU  des  corps  solides  (Anna!,  de  ehem.  et  phys.  T.  HI 
1841,  Pogg.  Annal.  Rd,  56)  aufmerksam  gemacht.  "Er 
sagt:  "Mulliplicirt  man  den  ElasticilälEcoefficienlen  eines  ein- 
fachen Körpers  mit  dem  Multiplum  oder  Submulliplnm  seines 
Aei[uivalents,  so  erhält  man  eine  constante  Zahl.    \.uK«^V«ct.&. 
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ist  dieses  Resultat  beim  Ziuk,  Kupfer  und  Eisen.»    Er  giebt 
dazu  folgende  numerische  Belege: 

co.VGc,  Aionig  K«tor.  Prudi»! 


Eueii 

0,384 

3,39 

2 

2,63 

Kupfer 

U,536 

4,03 

— 

2,39 

Zink 

0,6311') 

3,95 

— 

2,48 

Zinn 

1,372') 

7,35 

T 

2,31 

Silbe. 

1,092 

6,75 

2,45. 

MasEou  iiiiuuit  aber  hier  für  den  Elasticitälscocßideti 
ten  uicht  den  oben  gebrauchten  ^Vcrth  m,  souderu  den 
reciproken  Werth  von  m,  d.  Ii.  den  Debnungsquotieuten, 
den  er  sclbel  beim  Eisen,  Kupfer,  Zink  und  Ziun  beslimuil 
hal.  Der  Wcrlh  für  Zink  ist,  wie  er  selbst  aiigiebt,  un- 
genau. Für  Zinn  ntmint  er  in  der  Tabelle  nicht  den  von 
ihm  selbst  gefundenem  Werlh  l,4UI3,  sondern  den  von 
Chladni  angegebenen  I,ü72;  ebenso  beim  Silber.  Mas- 
Eon'g  Zahlen  für  den  DehnungsiguoLicnten  stimmen  nur  we- 
nig  mit  den  aus  Wcrtheim's  zahlreichen  Versuchen  her 
vorgehenden  Uberein;  sie  stehen  aber  ungefähr  in  demsel- 
ben Verhältnisse  zu  einander,  den  Werth  für  Zink  aus- 
genommen, der  nach  Wertheim  so  beträchtlich  schwankt, 
dafs  mau  darauf  kein  Gesetz  gründen  kann.  Mit  BenutcuDf; 
der  Wertheim'sciien  Zahlen  kann  die  annähernde  Bich 
tigkeit  der  Masson'schen  Angabe  für  Eisen,  Kupfer,  Sil- 
ber und  Zinn  nachgewiesen  werden,  werui  man  dabei  die 
von  Massori  gewählten  Cucflicicnlen  (siehe  Tabelle)  mit 
in  Rechnung  bringt.  Es  läfst  sich  leicht  nachweisen,  warum 
bei  diesen  Metallen  das  Product  aus  dem  Mulliplum  uder 
Submulliplum  des  Atomgewichts  und  dem  Dehnungsquo 
tienten  eine  couslante  Zahl  geben  niufs. 

Ist  q  der  in  der  Tabelle  von  Maseon  gebrauchte  »will- 
kürliche Factor»   so   ist   nach    Masson  ^- g  t=  Const. 


Id   dtr  UebtrxiEung   linil  mri  Dmfh fehler, 
II  a,63  und  (.-,T  Zinn  I5,7ll  stxt   1,573  «cmui 
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Nun  ist  nach  2) 

^!^^L^  =:  Const. ; 

t 

setzt    man    das   VeiiiältDifs   der   beiden    Constanten    =n, 
daDD  ist 

maA         nA 
=  —  ,q 


am' 


also 

das  Prodact  aus  dem  Multiplum   oder  Sabmultiplum  des 
Atmngewichts  wird  demnach  nur  dann  eine  constante  Zahl 

odben.  wenn  die  Werthe  von  q  —  für  verschiedene  Me- 

tafle  in  einem  sehr  einfadien  Yerhaltiysse  zu  einander  ste- 

hen.    Sucht  man  nun  die  Werthe.  für  —  für  die  oben  er- 

wilmteo  Metalle  y  bo  findet  mau 

für  Eisen      632,07 
Kupfer   301,65 
Silber     105,66 
Zinn         60,52 
"Wie  man  sieht,  stehen  diese  Werthe  sehr  nahe  in  dem- 
selben  Yeriiftltnisse  zu  einander,  wie  die  von  Masson  ge- 
wSUten  Factoren 

2,  1,  ^,  I  (siehe  Tabelle  2). 
Masson  sagt  in  Bezug  auf  seine  Angaben:  »Obgleich 
ich  diese  Thatsache  nur  dem  Zufall  zuschreibe,  so  glaube 
ich  doch,  sie  angeben  zu  müssen,  weil  man  bei  so  schwie- 
rigen und  wenig  Torgerückten  Forschungen,  wie  in  der  Mo- 
lecolarphjsik,  keine  Angabe,  die  von  Werth  sejn  könnte, 
▼emachlSssigen  darf.« 

Ich  glaube  hiermit  nachgewiesen   zu  haben,  dafs  diese 
Thatsache  keineswegs  zuftllig,  sondern  gesetzlich  begrün- 
det ist 
b)  lii  fitir  eerMchiedene  Metalle  ma  eine  constante  Gröfse, 

MO  ist  der  Quotient  --  d.  h.  das  specifische  Volumen 

bei  diesen  Metallen  gleich. 
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So  ist  z.  B.  fUr  Eisen    i»a  =  0,2458,  —=3^6 

für  Kupfer    -   =0,2157,  ~=    3,6 

ferner  für  Silber     -   =0,1446.  —=  10,4 


für  Gold       "    =  0,1260, 


=  10,6. 


Natürlich  kann  hier  nicbl  von  abGoIuler,  sondern  nur 
von  annähernder  Uebereinstimuiung  der  Werlhe  von  — 
und  von  ma  die  Ucdc  seyn. 

Diese  Gleichlicit  der  specifischen  Voloine  für  Eisen  und 
Kupfer  einerEeilB,  für  Gold  und  Silber  andererseits  bat 
schon  Kopp  uacbgewieaen.  Er  bemerkt  dazu,  dafs  die 
s]iectßschen  Volniue  der  festen  KiVrper  sehr  ungleich  sind 
und  im  Allgemeinen  nicht  in  einfachen  Verfaüllnissen  zu 
einander  stehen  und  sagt  ');  »dafs  ihre  speci6scbcn  Volume 
keine  einfacheren  Verhülluisse  zeigen,  mag  zum  Tbeil  dar- 
auf beruhen,  dafs  wir  dieselben  noch  nicht  für  vrirklich 
vergleichbare  Temperaturen,  für  die  Schmelzpunkte  z.  B. 
kennen."  —  Dieser  Umstand  ist  jedenfalls  von  Eiaflufs,  die 
hauptsächlichste  Ursache  der  Ungleichheit  der  specifischen 
Volurac  liegt  aber,  wie  aus  obigem  Gesetze  hervorgeht,  in 
der  Ungleichheit  der  Werlhe  von 


Die  übrigen  Folgerung'en,  welche  sich  ans  dem  Gesetze: 
— —  =  üonsl. 

übergehe 


in  ähnlicher   Weise  wie  a)  und  b)  ableiten  I. 
ich  hier. 


Die  erwähnten  Beziehungen  zwischen  den  inecbaaiscben, 
Ihenuischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  KOrper  geben 
noch  zu  mehreren  nicht  uninteressanten  Schlüssen  Veran- 
lassung. 
I)  UeutD  »plij.lUlMdit  Chtmif  S.  T43. 
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Am  der  dttchong  2) 


oder 


'^  =  Const. 


m  ^  —  X  Const. 


folgt,  dals  in  mit  der  Dichtigkeit  wachsen  mufs,  falls  to 
and  a  sidli  nicht,  oder  doch  nicht  in  demselben  Maafsc  än- 
dern. Wertheim  hat  wirklich  nachgewiesen  (a.  a.  O.)» 
dab  der  Werth  von  m  für  dasselbe  Metall  im  Allgemeinen 
mit  der  Dichtigkeit  wächst 

Femer  ergiebt  sidh  aus  der  Gleichung 


w$ 


=  ^^  X  Const. 


a 


dab  m  mit  steigender  Temperatur  sich  vermindern  mufs; 
denn  mit  Erhöhung  der  Temperatur  vermindert  sich  «,  und 
vergröbert  sich  a;  w  w&chst  ebenfalls  in  höherer  Tempe- 
ntor,  jedoch  in  viel  geringerem  MaaCse  als  a,  so  ist  beim 


^_^^      w 

JL^— , 

x!L— - 

wQ^ö^iS^ 

von  0—300* 

vonO— i«»" 

von  0—300* 

Platin      0,0335 

0,0343 

0,000884 

0,00275 

Eisen      0,1098 

0,1218 

0,001182 

0,00440 

Kupfer    0fi9i9 

0,1013 

0,001718 

0,00564 

Deshalb  mub  der  Werth  von  ^ ,  also  auch  der  Werth 

von  m  in  höherer  Temperatur  kleiner  werden.  Diese  Ver- 
minderung des  Elasticitätsmoduls  in  höherer  Temperatur 
iiat  Wertheim  ebenfalls  beobachtet. 

Wertheim  wies  femer  auf  empirischem  Wege  nach, 
dab  das  Product  aus  dem  Elasticitätsmodul  und  der  sie- 
benten Potenz  des  Molecularabstandes  nahezu  eine  Con- 
slante  ist  f&r  Blei,  Cadmiom,  Silber,  Gold,  Zink,  Palla- 
dium und  Eisen.    Unter  Molecularabstand  versteht  Wert- 

heim  den  Ausdruck  V—  d.  h.  die  Cubikwurzel  aus  dem 

f 

1)  Nach  Ecgaamlt. 

2)  Nach  DaloBff  und  Petit. 


VerfaüItiiifG  des  (IhennischDii)  Acquivalents  zum  Epecifischen 
Gcjvjcbl.     Eü  ist  rIso 


»(/I)'.c 


coinbinirt  inaii  diese  Gleichung  uiit  der  Gleichung  3)  und 
setzt  dRS  Verliälliiifs  der  beideu  Conslanten  =v,  so  folgt 


Demnach  ist  a  d.  h.  der   Wärmeausdehnungscoefßcient  pro- 
portional der  vierten  Potenz  des  ISolecularabslattdes. 

Dieses  Gesetz  gilt  natürlich  nur  für  die  oben  angeführ- 
ten Metalle,  so  weit  für  dieselben  auch  die  Gleichungen  (2) 
und  (3}  Gültigkeit  haben. 

Es  ist  hier  zu  bemerken,  dafs  der  Werlh  von  m  ( V  — ) 
zwischen  ziemlich  weiten  Gränzcn  schwankt  (die  Logarith- 
men dieses  Werlhes  variiren  nach  Wcrlhcim  von  S.()5469 
bis  8,16337  bei  den  erwähnten  Mclalleu)  und  dafs  gerade 
für  Kupfer  und  Ziii»,  für  welche  die  Gleichungen  (2)  uud  (3) 
ziemlich  genau  gelten,  dieser  Werth  vom  Mitlclwerlhc  sehr 
beträchtlich  abweicht,  so  dafs  ftlr  diese  der  Satz 

m(/^y=Con8t. 

nicht  anwendbar  ist.  , 

Bei  Berechnung  des  Wertbes  (V  — )    erhielt  ich  beim 


U,t  Wcrll,c  von  a  > 

Silber         2,016  11,0000 1 9ttd 

Eisen         1,127  1235 

Cadmium  2,638  3130 
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3 

Eine  annähernde  Proportionalität  zwischen  a  und  (  r  ^  ' 

ist  hieraus  nicht  zu  Terkennen. 

Für  ein  und   dasselbe  Metall   ist  nach  Wertheim  der 

Werth  m(V— )    sehr  nahe  constaut.    Er  ändert  sich  aber 

mit  der  Temperatur  und  zwar,  wie  Wertheim  augiebt, 
in  einem  viel  stärkeren  Verhältnifs,  als  es  vermöge  der 
blofsen  Ausdehnung  geschehen  mtifste. 

Diese  Thatsache  kann  nicht  mehr  befremden,  wenn  man 
berflcksichtigt,  dafs  in  höherer  Temperatur  sich  nicht  blofs  s, 
sondern  auch,  wie  oben  nachgewiesen  wurde,  m  vermin- 
dert und  zwar,  wegen  des  Wachsens  des  Werthes  von  a 
in  höherer  Temperatur,  in  viel  stärkerem  Verhältnifs  als  8, 

Es  lieben  sich  wohl  noch  mehrere  interessante  Folgc- 
mngen  aus  den  Beziehungen  zwischen  den  mechanischen, 
chemischen  und  thermischen  Eigenschaften  der  Körper  ab- 
leiten. Man  darf  aber  hierbei  nicht  zu  weit  gehen,  weil 
die  oben  angeführten  Gesetze,  welche  diese  Beziehungen 
ausdrücken,  nur  annähernd  richtig  sind  und  bei  der  Com- 
bination  mit  ähnlichen  nur  annähernd  richtigen  Gesetzen 
leidit  zu  Resultaten  führen  können,  welche  den  Thatsachen 
geradezu  widersprechen. 

Berlin  im  April  1860. 


oriarn ;    ^H 


Mitiheilangen  aus  dem  Laboratorn 
von  R.  Schneide. 


'  or  Kurzem  hat  J.  Schäfer')  einige  Üoppelsalze  des 
lodatitiuioiis  beschrieben,  die  zum  Theil  in  wohlausgebil- 
delen  Kryslallen  erhalleu  wurden.  Es  liefs  sich  erwarten, 
dafs  ähnliche  Verbindungen  lutt  lodivismulh  würdeu  her- 
vorgebracht werden  künnen,  uiiiEouiehr,  als  bereits  Arppe') 
vor  längerer  Zeit  eine  solche,  nämlich  das  Kalium-Wis- 
lauthiodid  (2KJ,  BiJ,-t-41iO)  dargestellt  hatte.  Diese 
Erwnrlung  hat  sich  bestätigt  gefunden;  zugleich  hat  sich  ge- 
zeigt, dafs  auch  iu  Bezug  auf  diese  Doppelsalze  das  Anti- 
mon und  Wisuiutb  ihr  sonst  so  analoges  Verhallen  nicht 
verläugnen. 

Die  im  Folgenden  beschriebenen  Salze  wurdet)  darge- 
stellt durch  Sättigen  erwärmter,  concentrirter  Lösungen  der 
betreffenden  positiven  lodmetalle  mit  lodwismuth  und  lang- 
sames VerduusLenlassen  der  Auflösungen  bei  mittlerer  Tem- 
peratur. Das  lodwismuth  wurde  dabei  in  Fonn  düuner, 
durch  Sublimation  erhaltener  Blätter  angewandt. 

Da  diese  Salze  nur  aus  sehr  coucentrirteu  Lösungen 
zum  Anschufs  gebracht  werden  kännen  und  da  das  Um- 
krystallisireu  derselben  aus  nahebegeudcn  Gründen  sich 
verbietet,  so  ist  es  schwierig,  dieselben  völlig  rein  zu  er- 
halten. Man  wird  es  hiernach  erklärlich  tlndeu.  dafs  bei 
den  weiter  unten  mitgelheilten  Analysen  Resultate  erhalteii 
wurden,  die  'sich  mit  den  Voraussetzungen  der  Theorie 
nicht  immer  in  genauer  Uebereinstimraung  befinden.  Trotz- 
dem werden  die  aufgestellten  Formeln,  hoffe  ich,  gerecht- 
I  erscheinen. 


fertigt  I 
1}  DIoe  ADi»Un  Bd.  109,  S.  611. 
%)  Diu«  Annalcn  Bd.  64,  S.  237. 
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Leider  haben  genaue  Messungen  der  zum  Theil  sehr 
sdiön  krjstallisirenden  Salze  nicht  ausgeführt  werden  kön- 
nen, da  diese  an  der  Luft  mit  groÜBer  Begierde  Feuchtig- 
keit anziehen  and  in  Folge  dessen  oberjQächlich  schnell 
erblinden. 

1.    lodoatrium-Iodwismutb. 

Kleine  granatrothe  Krystalle,  die  mit  dem  von  Schä- 
fer (Lc)  dargestellten  lodnatrium-Iodantimon  (3Na  J,  2SbJ^ 
+  24 HO)  isomorph  (d.  h.  rechtwinklich  vierseitige  Pris- 
men) zu  sejn  scheinen. 

Behob  der  Analyse  wurde  das  Salz  durch  längere  Di- 
gestion mit  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak  zer 
setxty  übrigens  nach  bekannten  Methoden  verfahren.  Das 
Natrium  wurde  unter  der  Form  von  schwefelsaurem  Na- 
tron gewogen. 

Die  erhaltraen  Resultate  waren  folgende: 

1)  1,036  Grm.  gaben  0,248  Grm.  Wismuthoxyd,  1,191 
Gnn.  lodsilber  und  0,129  Grm.  schwefelsaures  Na- 
tron. 

2)  1,006  Grm.  gaben  1,161  Grm.  lodsilber. 

3)  0^73  Grm.  gaben  0,225  Grm.  Wismuthoxyd. 

4)  0,765  Grm.  verloren  beim  Erhitzen  bis  150^  0,096  Grm. 
Wasser. 

Diese  Data  fOhren  zu  der  Formel  3NaJ,  2BiJ3  + 
24  HO. 

Berechnet.  Gefunden: 

I.  11.         III.        IV.        Mittel: 

3  Na  =     69  —   3,8  Proc.    4,0  —  —  —       1,0 

2Bi    =   416—22,5    -  21,4  —  20,6  —     21,0 

9J     =1143  —  62,0    »  62,0  62,5  —  —     62,25 

24HO=   216  —  11,7    »  —  —  —  12,6    12,6 

1844     100,0  99,85. 

Das  Salz  hat  also  eine  dem  lodnatrimn-Iodantimon  ent- 
sprecheiide  Zosammensetzung. 

Poggcndorr«  Amul.  Bd.  CXI.  16 


'i.  lodnmmoniiim-loilwisiniMli, 
Uieees  ecliöne  Salz  krvBlnilisirt  ii>  grofscn  rectaii^nlHrMfr 
Prismen,  au  den  Endcii  mit  einer  vjcrflüchigeii  Zuspilziioß. 
deren  Flächen  auf  den  Kauten  des  Pneuiaa  aufgesetzt  Bind- 
Das  Salz  ist  nlleni  Anscheine  nach  isomorph  mit  dem  von 
Scbüfcr  dargestellten  lodaminouinni-IudBnlimun  (4NH*J, 
SbJ,  +  6HO).  bic  Krystalle  sind  von  dunkel  rolhbran- 
ner  Farbe,  fast  gonau  übereinstinunend  mit  der  des  Nitro 
pruBsidnatriums.  Zerrieben  geben  sie  ein  ziunoberrothe-s 
Pulver,  das  heim  EiilwSssern  schwarz  wird. 

Die  Analyse  dieses  Salzes  wurde  gleichfalls  nach  be- 
kannten Melhoden  ausgeführt.  Itehufs  der  Bestimmung  des 
Aromouiums  wurde  das  Salz  mil  überschüssiger  Natronlauge 
deslillirt,  das  Anmioniak  in  Normal  -  Schwefelsäure  aufge 
fangen  und  maafsannljlisch  bestimmt. 

1)   1,246   Gnn.    gaben     0,?;J7    Gnn.     Wisniuthoxyd     und 

1,670  Grm.  lodsdber. 

3)  Das   ans    1,115  Grnt.    bei    der    Destillation   mit    NaO 

entwickelte  Ammoniak  sütügtc  3,7  CC.  Nonnal-Schwe- 

felsfiure.    Diesen  entsprechen  U,U666Grin.  Ammonium. 

3)  I,n36  Gnu.    verloren    beim  Erhitzen  bis  auf  140"  im 

Lunbade  0.1)18  Gnn.  Wasser. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  wird  hiernach  durch 

die  Fonnel    INH,J,    lliJ,+6HO    ansfifdrückt.      Dieser 

enleprechen  folgende  Zahlen: 


Bcrrcl.n.1: 

Uc-rund.li 

4NH, 

=    '2 

5,88  Proc. 

5,97 

Bi 

=  208 

n,m    ■ 

17,05 

7J 

=  889 

72.7       . 

72,14 

6  HO 

=    54 

4,41     " 

1.70 

1213 

iooTciiT 

100,16. 

3.     IndbRryiiin  -  lodivismiilh 

Kleine  rhombische    Prismen    von    lebhaftem   Glanz   und 

hüchrolher   Farbe;    im    pulvcrtsirleD    Zustande    caniiinrothi 

nach  dem  Entwässern  schwarz. 


1 
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Die  Analyse  ergab  Folgendes: 

1)  1,061  Gnn.  gaben  1,089  &rm.  lodsilber,   0,210  Grm. 
Wismuthozjd  und  0,215  Gnn.  schwefeis.  Barjterde. 

2)  (^534  Grm.  hatten  nach  9  stündigem  Erhitzen  bis  auf 
150«  0,071  Gnn.  Wasser  verloren. 

Aus  diesen  Zahlen   leitet  sich  die  Formel  2BaJ,  BiJ^ 
+  18HO  ab. 

BerecliDct :  Gefunden : 

2Ba   =  137  11,9  Proc.  11,9 

Bi    =  208  18,2    «  17,7 

5J      =635  55,6     »  55,4 

18HO  =  162  14,18  »  13,3 

1142  100,00  98,3 

Das  Salz  hat  also  eine  dem  (odbaryum  -  lodantimon 
(2Ba J,  Sb J3  -f- 18 HO )  entsprechende  Zusammensetzung 
.und  scheint  auch  dieselbe  Gestalt  wie  dieses  zu  haben. 

4.    lodcalciiim  -  lod  wismutb. 

Dunkelrothe,  glasglSnzende,  rhombische  Prismen  und 
Blitter  mit  gerade  aufgesetzter  Endfläche.  Das  Pulver  der- 
selben ist  lebhaft  carminroth,  im  wasserfreien  Zustande  fast 
schwarx.  Das  Salz  hält  (ebenso  wie  das  Baryumsalz)  sein 
Krystallwasser  hartnäckig  fest;  erst  bei  längerem  Erhitzen 
auf  150**  wird  dasselbe  yollständig  abgegeben. 

Bei  der  Analyse  wurde  das  Salz  durch  längere  Dige- 
stion mit  einer  ziemlich  concentrirten  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Natron  zersetzt  Kalk  und  Wismuth  wurden 
durch  Schwefelwasserstoff  getrennt  Die  Resultate  waren 
folgende: 

1)  1,211  Grm.  der  Prismen  gaben  0,273  Grm.  Wismuth- 
oxyd;  1,35(5  Grm.  lodsilber  und  0,123  Grm.  kohlen- 
saure Kalkerde. 

2)  1,053  Gnn.  derselben  Prismen  verloren  bei  6  stündi- 
gem Erhitzen  auf  150^"  0,169  Grm.  Wasser. 

3)  0,857  Grm.  ausgesuchter  Blätter  gaben  0,186  Grm. 
Wismnthozyd;  0,954  Grm.  lodsilber  und  0,083  Grm. 
kohlensaure  Kalkerde. 

16* 


Diese   Zahlen    rühren   lu    der  Formel: 
18HO. 


2C»=    40 

3,S  Proc. 

4,0 

Bi    =208 

19,9     - 

20,2 

5  J     =  635 

60,7     . 

60,4 

ISHO  ^  162 

15,5     - 

_ 

1015 

100,0 

3.8 
19,3 


3.9 
19,7 

60.2 


Das  Sülz  lial  demnach   eine  dem  ßar<i'tiiiis<ilzc  eoUpre- 
chcnde  ZuEammeiisetziiiig. 


5,    lodmagaesium-lodwismuth. 

Uunkcl  grauatrolhe,  rectaiigiilürc  Prismen  mil  einer 
Bchiefen  Endflüche,  die  auf  der  schmalen  Seiteniläcbe  des 
Prismas  gerade  auf|;esetzt  ist.  /Vuch  dieses  Snlz  ist  im  ge- 
pulverten Zustande  canninrolh,  im  Trasecrfreien  schtrarz. 
Es  hült  mit  bemerkensvrerther  Hartnäckigkeit  sein  Krvstall- 
waseer  zurllck  und  bedarf  zur  vollslündigen  Entwässerung 
einer  Temperatur  von  175". 

Als  das  Salz  behufs  der  Anal^vse  durch  erwürmle,  cou- 
cenlrirtc  Sodalüsung  zerselzt  wurde,  zeigte  sich,  dafs  die 
gröfstc  Menge  der  Magnesia  (vielleicht  als  lodnatrium-lod- 
magnesiuin?)  in  die  alkalische  Lüsung  (iber^egangen  war. 
Dieselbe  wurde  daraus  nach  der  Fällung  des  lods  auf  ge- 
wöhnliche Weise  abgeschieden.  In  dem  Rückstände  von 
der  Digestion  mit  kohlensaurem  Natron  wurden  Magnesia 
und  Wismulh  durch  Schwefelwasserstoff  gelreniil.  Die  Er- 
gebnisse der  Analyse  waren  folgende: 

1)  1.056  Grm.    gaben    1,182  Grm.   lodsilber   und   0,:}00 
Grm.  Wismulhoxyd. 

2)  1,201   Grm.    gaben    0..330    Grm.    Wismuthosyd    und 
0,072  Grm.  pyrophosphorsaurc  Magnesia. 

3)  0.685  Grm.  verloren  nach  längcrem  Erhitzen  auf  175". 
0,095  Grm.  "Wasser. 

Daraus  berechnet  sich  die  Formel  Mg J,  RiJ,  +  ] 
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BcrcdiDet: 

tiernnden  : 

I. 

11. 

111.'        IV. 

Mg  =    12        1,43  Proc.     — 

1.3 

-        1,3 

Bi     =208      24,88    »       25,d 

24,5 

—       25,0 

4J      =508      60,7       -       60,4 

— 

—      60,4 

I2HO  =  108      12,8      »         — 

— 

12,4     12,4 

836     100,0 

99,1. 

6.    lodBink-Iodwisrouih. 

Diefis  Salz  ist  dem  soeben  beschriebenen  Magnesiumsalze 
zum  Verwechseln  ähnlich,  —  es  hat  dieselbe  Gestalt  und 
Farbe  wie  dieses;  seinen  Wassergehalt  giebt  es  aber  weit 
leichter  (sdhou  bei  100')  vollständig  ab.     . 

Die  Analyse  wurde  nach  bekannten  Methoden  ausge- 
führt 

1 )  1,005  Gnn.  gaben  0,060  Grm.  Zinkoxyd,  0,267  Grm. 
Wismuthosyd  und  1,099  Grm.  lodsilber. 

2)  1,096  Grm.  gaben  0,290  Grm.  Wismuthoxyd. 

3)  1,000  Gnu.  verloren  bei  lOO''  0,124  Grm.  Wasser. 
Aufi  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  die  Formel  ZnJ,   BiJg 

-h  12  HO. 

ficreciiDci:  Gefunden:       ^^_^ 

"i.      ""*^.  \\l.         Miilel. 

Zn    =   32,5        3,7  Proc     4,8         —         —         4,8 
=  208     '    21,3    «       23,8-      23,7       —       23,75 


4J     =508         59.4    "       59,1         —         —       59.1 
12HO  =  108  12,6     »         —  —       12,4      12.4 


856,5      100,0  100,05. 

Obgleich  zwischen  dem  gefundenen  und  dem  berechne- 
ten Zinkgehalte  eine  nicht  unbedeutende  Differenz  stattfin- 
det, u}  empfiehlt  sich  doch,  namentlich  wegen  der  grofscn 
Uebereinstimmung  des  fraglichen  Salzes  mit  dem  Magncsium- 
«dze,  die  obige  Formel  vor  andern  zur  Annahme.  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  in  dem  untersuchten  Salze  et- 
was basisches  lodzink  enthalten  war. 

Versuche,  mit  Eiseniodür  und  lodcadmium  entsprechende 
Doppelverbindnngen  darzustellen,  hatten,  obgleich  die  Lö 
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frgCD  dieser  lodürc  uainhafte  Meugeu  vou  lodwismuät 
aufDahincii,  uicht  deu  gcnüiischleti  Erfolg.  Ebenso  konole 
durch  Vermiscbeu  coiicciitrirter  LOsungeu  vod  lodsilber  in 
loditatriuni  mit  soIcbeD  von  iodTvisinuth  in  lodnatriuiii  und 
Abdampfen  kein  lodsilbcr-lodwisuiulh  crliallen  werden;  es 
schied  sich  z.uerEt  eine  grofse  Men|;c  lodualrium  ab  und 
der  Rcfil  der  Lösung  krystallisirte  nicht.  —  Dagegen  wur- 
den I1US  gesüttigten  Auflüsiingeu  von  lodwisuiulh  in  Broiii- 
kaliuui,  Itroumatriuin,  Bromamnioniuiii,  Bromuiagnesium  und 
itroniziuk  krystallisirte  Doppelsalze  erhallen;  die  Zufiaui- 
incnselzuti<r  dieser  isl  indefs  bis  fetzt  nieht  ausgcuiitlelt 
worden. 


leber   Kleselquecltsllbei 

»xj-driuorid   und   Klea 

vun   H.   F 


elqueckailber- 


Nach  Berzelius ')  verwandelt  sich  frischgefällles,  noch 
feuchtes  Qtiecksilbcroxydut  bei  der  lJi(!;esIion  mit  Kiescl- 
fliiorwasserstoffsliure  in  ein  blafsgelbes  Pulver:  ein  Thcil 
der  Verbindung  löst  sich  in  der  Flü^igkeit  auf.  beim  Ab- 
dampfen in  kleinen  Krjstalleu  daraus  anscbicfscnd.  Weder 
für  die  Zusammensetzung  dieser  Kryslalle  noch  für  die  jenes 
gelben  Pulvers  sind  von  Berzelius  analytische  Beläge  bei- 
gebracht worden. 

Man  erhält  das  Kieselquecksttberpuoiiir  leicht  durch  Auf- 
lösen ton  kohlcnBanrein  f^uecksilberoijdul  in  Kicselfluor- 
wassersloffi'liurc  und  Abdampfen  der  Lösung  in  wasserhellen 
prisnia tischen  Kryslallen,  die  durch  Waschen  mit  wenig 
Wasser  und  Abpressen  zwischen  Fliefspapier  von  der  an- 
haftenden Mutterlauge  zu  befreien  sind. 

Zur  Analyse  wurde  tiber  Schwcfelsauie  ^elrockoete  Sub- 
stanz angewandt.  Ein  beim  Auflösen  derselben  in  Wasser 
und  wenig  SalpoterüHuie  ungelitst  bleibender,  geringer  RQck- 
stand  wurde  in  Abrvchuuiig  gebracht.  Das  Quecksilber 
wurde  als  Chlorür,  die  Kieselfluor wasserslotfsllurc  als  Kie- 
sel Duo  rbarynm  bestimmt. 
I )  ni«c  Aon.  B.I.  1,  S,  200. 
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1)  1,137  GriD.  gaben  0,913  Grui.  Quecksilbcrchlurür  uud 
0,542  Grm.  KieselQuorbaryain. 

2)  1,033  Gnu.  gaben  0,836  Gnn.  Quecksilberclilorür  uud 
0,490  Gnn.  Kieseifluorbaryum. 

Diese  Zahlen  führen,  je  nachdem  man  das  Aequivaienl 
des  Silidums  zu  21  oder  zu  14  annimmt,  zu  folgender 
Formel: 

3  Hg,  Fl,  2  Si  FI3  +  6  HO  oder: 
Hg,  FI,    SiFl, +2HO 
wie  folgende  Zusammenstelluug  zeigt: 


tirfundeii : 

Berechnet: 

T 

"^^ll.""" 

""IflilkT: 

2Hg:s200 

69,20  Proc. 

68,34 

68,74 

68,54 

<-Fl3=r    71 

24,26    » 

24,26 

24,10 

24,18 

2HO=    18 

6,23    » 

— 

— 

Si 


289.    100,00. 

Die  untersuchte  Substanz  kann  also  als  wasserhaltiges 
Kieselquecksilberfluorür  bezeichnet  werden. 

Berzelius  {l.  a)  hat  angegeben,  dafs  beim  Abdampfen 
einer  kieselfluorwasserstoffsauren  Auflösung  von  Quecksil- 
beroxjd  Kieselquecksilberfluorid  in  kleinen,  nadeiförmigcu, 
schwach  gelblichen  Krjstallen  auschiefse. 

Ich  habe  gefunden,  dafs  die  unter  solchen  Umständen 
erhaltenen  Krjstalle,  die  übrigens  das  von  Berzelius  an* 
gegebene  Verhalten  zeigten,  nicht  KieselquecksilberUuorid 
sind,  sondern  wasserhaltiges  Kieselquecksilberoxyfluorid.  Es 
worden  nttmlich  bei  der  Analjse  der  zwischen  Fliefspapier 
abgeprefsten  und  über  Schwefelsäure  getrockneten  Krystallc 
folgende  Resultate  erhalten: 

1 )  1,162  Gnn  gaben  0,877  Grm.  Schwefelquecksilber  und 
0y518  Grm.  Kieseifluorbaryum. 

2 )  0,903  Grm.  gaben  0,679  Grm.  Schwefelquecksilber  und 
0,407  Gnn.  Kieselfluorliarjum. 

Diese  Zahlen  führen  zu  der  Formel 

3  Hg  Fl,  2  Si  Fl^,  3  HgO  -h  9  HO, 
die  sich,  wenn  man  Si  =  14  setzt,  in  folgender  Weise  vci- 
cinfacht : 

HgFI,SiFl„HgO  +  3HO. 


^ 
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Grrunde... 

_1 

BerccIiD.;! : 

11. 

II. 

Mitt.:!: 

ii  +  Fl'=    71 

23,20     . 

22,69 

22,91 

22,82 

0=     8 

2,62     . 

— 

~ 

—     _* 

3HO=   27 

8,82     . 

— 

— 

-m 

2Hg  =  200 

65,36  Proc. 

65,06 

64,82 

64,9l^ 

306. 

l(]0,OO. 

■ 

Das  KieGcl(|uccksilberQDorid  wird  sclion  bei  gewöhullcher 
Temperatur  vom  W.isscr  zersetzt;  dabei  tritt  ciu  saures  Salz 
in  Lösuug,  während  eine  quecksilberox^dreiche  basische 
Vcrbiiiduiig  unter  Form  eiues  gelben  Pulvers  abgeschieden 
wird. 

Wird  eine  Auflüsung  von  Quecksilberosjd  in  Kiesel- 
fi uorwasserslof  fsäure  durch  Abdampfen  soweit  couccnUirl, 
bis  sich  die  ohige  Verbindung  auszuscheideu  beginn!  und 
dann  bei  einer  Temperatur,  die  15"  C,  nicht  übersteigt,  sich 
Gelbst  überlassen,  so  bilden  sich  waascrhellc,  farblose,  rhom- 
boedrischc  Krystalle,  die  treppenförmig  aueiuander  gereiht 
sind.  Diese  Krystallc  sind  änfserst  unbeständig;  sie  zerQie- 
fsen  an  der  Luft  und  bei  wenig  erhöhter  Temperatur  freiwillig 
und  verwittern  über  SchwefeisSure,  su  dafs  es  kaum  möglich 
isl,  dieselben  mit  ihrem  normalen  Gehalte  au  Krystallwasscr 
und  völlig  frei  von  Mutterlauge  darzustellen.  Sie  sind  in 
Wasser  fast  vollständig  löslieh,  verhalten  sich  übrigens  wie 
das  Kiescl(|uecksilberoxvlliiorid. 

Durch  rasches  Abpressen  zwischen  Fliefspapier  so  viel 
wie  möglich  von  der  Mutterlauge  befreite  Krjslalle  wurden 
der  Analyse  unterworfen. 

1)  1,2J1  Grm.  gaben  0,61)5  Grui.  Schwefelriuecksilber 
=  42,03  Vroc,  Hg  und  0,687  Grm.  Kiesellluorbaryuui 
=  29,18  Proc.  (Si  +  FlJ. 

2)  1,366  Grm.  gaben  0,747  Grm.  Schwefcl<]ueckeilber 
=  47,14  Proc  Hg  und  0,862  Kicsellluorbar^-uui  - 
32,12  Proc.  (Si  +  FlJ. 

Diese  Zahlen  cntspredien  annähernd  der  Furuicl  des 
KieselqMecksi  Iberfiu  orides. 
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Gefunden : 
I.  II. 

Hg  =  100        100        100 
Si  +  Fl'  =   71  67  68. 

Aaf  den  ^Wassergehalt  der  VerbinduDg  läfst  sich  aus 
den  erhaltenen  Resultaten  nicht  mit  Sicherheit  schliefsen, 
da  die  Verloste  zu  sehr  von  einander  abweichen.  Nimmt 
man  aus  den  obigen  beiden  Analysen  das  Mittel  und  be- 
rechnet den  Rest  als  Wasser,  so  würde  das  Salz  bestehen 
in  100  Theilen  aus 

44,58  Th.  Hg 

30,15    »     Si  +  FIa 

25,27     «     HO 
100,00. 

Mit  diesen  Zahlen  würde  sich  die  Formel  Hg  Fl,  SiFl, 
•1-6  HO  ziemlich  gut  in  Einklang  befinden.  Dieselbe  ver- 
langt nSmlich: 

44,5  Proc.  Hg 
31,5      »      Si  +  Fl, 
24,0      »      HO 
100,0. 
Die  Richtigkeit  dieser  Formel  darf  indcfs  noch  nicht  als 
aoagemacht  angesehen  werden. 


Z.    Ueber  das  Verhalten  des  Zweifach-SchwefelKlnns  ge- 
gen lod;  yoo  R.  Schneider. 

Ein  inniges  Gemenge  von  1  Aequiv.  Zweifach -Schwc- 
felzinn  (Mussivgold)  und  2  Aequiv.  lod  schmilzt,  wenn  es 
bei  Laftabschlufs  einer  langsam  gesteigerten  Temperatur  aus- 
gesetzt wird,  141  einer  homogenen  braunen  Flüssigkeit  zu- 
sannnen,  die  beim  Erkalten  durch  und  durch  krystallinisch 
erstarrt.  Wird  die  geschmolzene  Masse  in  einer  Retorte 
bei  sorgfoltig  abgehaltener  Luft  (unter  Kohlensäure)  bis 
gegen  ihren  Siedepunkt  erhitzt,  so  verwandelt  sie  sich  fast 
▼oUstftndig  und  mit  Hinterlassung  eines  sehr  unbedeutenden 
RQckstandes,  in  einen  dunkelgelben  Sublimat,  der  sich  in 


im 

äeu  kXlterea  Theilen  der  Retorte  als  eiii  lockeres  Haufwerk 
kleiner  gläiizeuiler  Kristalle  atisotzl. 

Vor  diesem  gelbeu  Sublimat  crscheiuen  gewüliulich  ein- 
zelne Iaiif;o  dünne  Krjstallc  von  der  Farbe  des  lods.  Die- 
selben scbetaen  aus  lodschwefel  zu  besleheii,  deoii  sie  ver- 
lieren beim  Liegen  an  der  Luft  lod  unter  Hinlerlassnng 
von  reinem  gelben  Schwefel,  Sic  wurden  stets  nur  iu  sehr 
geringer  Menge  erhallen,  so  dafs  auf  eine  nähere  Untersu- 
chung derselben  nicht  eingeg.iogen  werden  konnte. 

Der  gelbe  Sublimat  löst  sich,  ebenso  die  durch  Zusam- 
menschmelzen von  lod  und  IVIussivgold  unmittelbar  erhal- 
tene Masse,  leicht  und  vollsläiidig  in  Schwciclkohlenstoff 
mit  gelbbrauner  Farbe.  Diese  Lüsung  gicbl  beim  langsa 
meu  Verdami;ren.  und  zwar  bis  auf  den  letzten  Tropfen, 
schöne,  bisweiten  ziemlich  grofse  Krvstalle  von  der  Farbe 
des  zweifach  chromsaureu  Kalis,  deren  Slicbpuker  gelb  ist 
und  die  fast  stets  gekrümmte  Flürheii  zeigen,  wodurch  die 
Erkennung  ihrer  Form  wesentlich  erschwert  wird.  Sie  schei- 
nen dem  zwei-  und  zwei- gÜedrigen  Systeme  anzugehören. 

Versuche,  dieselbe  Substanz  durch  Behandeln  von  Mos- 
sivgold  mit  eiuer  siedenden  Auflüsung  von  lod  in  Schwe- 
felkohlenstoff darzuslellen,  gaben  ein  negatives  Resultat: 
Mussivgold  wird  von  einer  solchen  Lösung  durchaus  nicht 
angegriffen.  Dagegen  nimmt  dieselbe  das  auf  nassem  Wege 
dargestellte.  sorgfi4liig  getrocknete  Zweifach  -  Schwefelzinn 
langsam  auf  und  giebt  dann  beim  Verdam|>fen  Kristalle, 
die  mit  den  oben  erwühnten,  durch  Sublimation  erhaltenen 
übereinstimmen. 

Bei  der  Analyse  wurde  die  Verbindung  durch  längere 
Digestion  mit  Wasser  unter  Zusatz  ekliger  Tropfen  Am- 
mouiakllüssigkeit  zersetzt,  aus  der  filtrirten  Lösung  das  lod 
als  lodsilber  gefällt  und  der  Rückstand  (uns  Ziimoxyd  und 
Schwefel  bestehend)  durch  (ilühen  in  reines  Zinnoxvd  ver- 
wandelt, 

Uehufs  der  Scliwetelbesliuiuiung  wurde  die  pulverisirle 
Substanz  im  langbalsigen  Kolben  mit  Cblorwusscrsloffsäure 
^ild  chlorsaurein  Kali  in  der  Kälte  behandelt,  bis  sich  der 
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aiugetdiiedene  Schwefel  vollständig  oxjdirt  hatte  und  aus 
der  TerdQnnten  Lösung  die  Schwefelsäure  durch  Barjtlö- 
sang  geteilt.  Aus  der  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrir- 
ten  Flüssigkeit  wurde  in  einem  Falle,  nach  Beseitigung  des 
flberschilssigen  Baryts  durch  Schwefelsäure,  das  Zinn  durch 
Schwefelwasserstoff  gefällt  und  das  Schwefelzinu  durch 
Rosten  in  Zinnoxyd  verwandelt. 

Die  erhaltenen  Resultate  waren  folgende: 

1)  0,904  Gnn.  des  gelben  Sublimat  (nicht  aus  Schwefel- 
kohlenstoff omkrystallisirt)   gaben  0,199  Grm.  Zinn. 

H>xyd  und  1,2375  Gnn.  lodsilber. 

2)  1,152  Gnn.  desselben  Sublimat  gaben  0,764  Gnn. 
schwefelsaure  Baryterde. 

3)  1,002  Gnn.  ausgelesene  Krystalle  (aus- Schwefelkoh- 
lenstoff angeschossen)  gaben  0,217  Grm.  Zinnoxyd 
and  1,362  Grm.  lodsilber. 

4)  1,129  Grm.  ausgelesene  Krystalle  (anderer  Anschufs) 
gaben  0,248  Grm.  Zinnoxyd.  Die  lodbestimmung  ging 
in  diesem  Falle  verloren. 

5  )  1,540  Grm.  Krystalle  (derselbe  Anschufs  wie  4)  gaben 
1,033  Grm.  schwefelsaure  Baryterde  und  0,335  Gnn. 
Zinnoxyd. 
Diese  Data  führen,  wie  die  folgende  Zusammenstellung 
leig;!,  xu  der  empirischen  Formel  SnS,  J,. 

'  GeftiDcleu: 

Berechnet:  1.  II.         lll.        IV.         V.       iMmcl: 

Sn=  59     I7,lProc.  17,30  —    17,03  17,27  17,11   17,21 

2J=254    73,6    •  73,89  —    73,45     —       —     73,67 

28=5  32      9,3    -  —  9,15     —       —      9,25    9,20 

345. 1(NI,0  100,00. 

Der  rationelle  Ausdruck^für  die  Zusammensetzung  dieser 
Zinnverbüidung  ist  meiner  Ansicht  nach  Sn  S  J,  S  J.  Ich 
verkenne  nicht  das  Ungewöhnliche  dieser  Formel;  berück- 
sicbtigt  man  indeÜB  das  im  Folgenden  beschriebene  Verhalten 
der  fraglichen  Substanz  gegen  chemische  Agentien,  so  wird 
man  xogeben  mOssen,  dafs  der  obige  Ausdruck,  wenn  nicht 


der  emsig  zulassige,  so  doch  derjeuige  ist,  der  vor  andi 
uobediDgt  den  Vorzug;  vcrdieaL 

Das  Vcrbaiteu  der  Vcrbiuduiig  ist  folgeudes; 

Dieselbe  wird  durch  conceiitrirlc  Salzsifure  schou  iu  der 
Kälte  vollständig  zersetzt:  es  wird  Schwefel  abgcsübiedea, 
während  Zinn  und  lod  in  Lüsung  Ircleu.  In  dieser  Lösung 
bewirkt  Schwefiilwassersloff  einen  gelben  Niederschlag  von 
Zweifach  Schwefclziim. 

In  ähulicher  Weise  wirkl  Küuigsxrasser  auf  die  Verbin- 
dung ein,  nur  dafs  ein  Theil  des  ausgeschiedeneu  Schwefels 
schnell  o.tydirt  wird. 

Auch  Salpetersäure  bewirkt  leicht  völlige  Zersetzung 
unter  Ausscheidung  von  Schwefel,  lod  und  Zinuoxjd  und 
unter  theilwciser  Lösung  des  letzteren. 

Kahlösung  scheidet  in  der  Kälte  ein  gelblicliweifses  PaU 
ver,  ein  ticincngc  von  Ziuuoxyd  iiud  Schwefel  ab,  während 
alles  lod  in  Lösung  übergeht;  bei  forlgeselztcm  Kochen  mit 
Kah  löst  sich  Alles  zu  einer  gelben  Flüssigkeit,  in  der  Salz- 
säure einen  gelben  Niederschlag  von  Zweifacti-Schwefelzinn 
hervorbringt. 

Ganz  in  derselben  Weise  wie  kalle  Kalilösung  wirken 
kohlensaures  Natron  und  Ammoniak  in  wässeriger  Lösung, 
doch  erfolgt  die  Zersetzung  etwas  laugsamer  als  durch  Kali. 

Die  Verbindung  nimmt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
(rocknes  Ammoniakgas  iu  bcirärhilicher  Men^c  auf  und  ver- 
wandelt sich  dabei  in  ein  weifscs,  an  der  Luft  feucht  wer- 
dendes, in  Schwcfclkohlcnslofr  unlösliches  Pulver.  Die 
Menge  des  aufgenommenen  Ammoniaks  entspricht  ziemlich 
genau  2  Aequiv.  auf  1  Aequjv,  SnSJ,  SJ. 

Von  Schwefelkohlenstoff,  ebenso  von  Chloroform,  wird 
die  Verbindung  schon  bei  gewöhnlicher  Teinperalur,  reich- 
licher beim  Erwärmen,  ohne  Zersetzung  aufgelöst. 

Alkohol  dagegen  wirkt  zersetzend  ein:  es  wird  gelber 
pulvcrfürmiger  Schwefel  abgeschieden,  während  Zinn  und 
lod,  wohl  als  Zinniodid,  sich  mit  brauner  Farbe  auflösen. 
Diese  Löi<uug  \'aSs\.  an  der  Luft  allmählich  lod  verdampfen. 

Sclbsl  vom  Wasser  wird  die  Verbindung  schon  bei  gc- 
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wöhnlidier  Temperatar,  schneller  beim  Kochen  zersetzt; 
dabei  wird  ein  Gemenge  von  Zinnoxyd  und  Schwefel  ab- 
geschiedcDy  wahrend  lodwasserstoffsäure  in  Lösung  tritt. 
Abgesehen  davon,  dafs  mit  dem  lodwasserstoff  Spuren  von 
Zinnoxyd  in  Lösung  fibergehen,  verläuft  die  Reaction  ganz 
glatt  und  zwar  nach  folgendem  Schema: 

SnSJ,SJ  +  2HO  =  SnO, +2S  +  2HJ. 

Ans  diesem  Verhalten,  namentlich  dem  gegen  Salzsäure, 
Alkalien  und  Wasser,  geht  zunächst  das  hervor,  dafs  die 
fragliche  Verbindung  Zinn  unter  einer  dem  Zinnoxyd  ent- 
sprechenden Form  enthält.  Diese  aber  kann  bei  den  ge- 
gebenen Zahlenverhaltnissen  kaum  eine  andere  seyn  als; 
SnSJ.  Man  mu(s  sich  diese  Substanz,  die  übrigens  für 
rieh  nodi  nicht  dargestellt  worden  ist,  aus  SnS,  entstanden 
denken  durch  Vetretung  eines  Aequiv.  S  durch  ein  Aequiv.  J, 
in  derselben  Weise  etwa,  wie  man  sich  die  Chlorschwefel- 
Stare  (SCIO3)  durch  Vertretung  eines  Aequiv.  O  durch 
ein  Aequivaient  Cl  aus  der  Schwefelsäure  hervorgegangen 
denkt. 

Neben  dem  Werthe  Sn  S  J  kann  in  der  untersuchten 
Substanz  offenbar  nur  JS,  d.  h.  Einfach-Iodschwcfel  ent- 
halten aeyn.  Die  Annahme  dieses  lodschwefels  als  Bestand- 
theil  einer  complidrteren  Verbindung  erscheint  um  so  we- 
niger gewagt,  als  dieser  Stoff  bereits  für  sich  dargestellt 
ist.  Er  wird,  wie  nächstens  ausführlicher  gezeigt  werden 
soll,  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Ein- 
lach -  Chloriod  erhalten. 

Die  Einwirkung  des  lods  auf  Zweifach  -  Schwefclzinn 
verläuft  demnach  so,  dafs  die  Hälfte  des  Schwefels  durch 
eine  äquivalente  Menge  lod  ersetzt  wird,  und  dafs  der  ver- 
drtngte  Schwefel  sich  mit  dem  zweiten  Aequivalentc  lod 
zu  lodschwefel  vereinigt  (Sn  S,  +  2  J  =::=  Sn  S  J,  S  J). 

Die  hier  besprochene  Verbindung,  die  als  lodschwefeL 
lodsckwßfebiim  bezeichnet  werden  könnte,  steht  in  ihrer 
Constitution  den  Substanzen  ziemlich  nahe,  die  H.  Rose  ') 

I )  Dicw  Anoal.  Bd.  42,  S.  517. 


b«   der   Einwirkung  von  Chlor  auf  die   Sulfide   negativer 
Melalle   erhallen    hat,  z.  B.  SnCI,,  2SC1,    oder   AsCI, 


V.     MitlheUungen   aus  der  Mineralien -Sammlung 
,lfs   Hrn.  Dr.   Krnntz;  ton  Dr.   G.  tom   Hath*^ 


I 


I.     üeber  die  KryslHllforra  des  Akmits. 

Ijlie  Beobachtung  einer  bisher  nicht  erwähnten  FlSclie  am 
Akinil  Tcraiilarslo  mich  die  bereite  bekaniileii  FISchei)  dieser 
merkwürdigen  Art  der  Angit-Gnttuu^  einer  neneii  Hcstiin- 
iming  zu  unlerwerfen.  Hierdurch  gelangte  ich  lu  der  Ueber- 
zeuguiig,  dafs  nicht  alle  Flächen  des  Akmits  richtig  besliiomt 
waren,  wie  denn  auch  die  verschiedenen  Autoren  sie  ver- 
schieden auffassen.  Ijie  Formgicichheit  mit  dem  Augit  bleibt 
indefs  uiiaiigezweifelt. 

W.  Haidinger  (Pofip.  Ann.  Bd.  V,  S.  15«)  Itlhrt  allein 
für  das  rerticale  rhombische  Prisma  uud  die  gewühnlichen 
Augit -Endllüchen  f«' :  \b:c)  Mitscberlich's  Winkclmes- 
sungen  an.  Die  beigegebeue  Fig.  2  Taf.  III  zeif^t  allerdings 
auch  die  beiden  steilen  für  den  Akniil  charakteristischen  Flä- 
chenp.iare.  IJiese  Zeicbuung,  welche  sich  als  F\^.  7  auch 
in  N.  B.  MUller's  «Nogre  Bemärkninger  om  Akmit'  im 
Magazin  for  Natttmidenskaberne  findet,  und  von  D  a  u  a  n.  A. 
wieder  aufgenommen  worden,  ist  indefs  nicht  ganz  richtig, 
indem  der  dnrch  die  steilen  Flächenpaare  o  oder  5  anf  r 
(Querflache)  gebildete  ebene  Winkel  nicht  spitz  genug  ist. 

Miller  in  Phillip's  Mineralogr  giebt  für  die  beiden 
in  seiner  Fi^nr  o  und  5  genannten  FlSchenpaare  ein  kry- 
st  allographisch  OS  Zeichen  nicht  an,  hält  sie  also  wohl  nicht 
für  sicher  bestimmt.  Doch  gicbt  ,rr  die  Neigung  ihrer  Com- 
binatiODskanle   zur  Vcrlicalaxe   c=  14"  10'  an.     Wenn  in 
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der,  Seite  305  gegebenen  Projection  die  Kanle  —  derjenigen 

zwisclieu  i  und  tn  parallel  seyn  soll,  so  ist  sie  gleichfalls 
nicht  genau  richtig.  Quenstedt  nennt  als  Endigungsilächen 
aufser  (a' i^b:  c)  ein  Flächenpaar  (! a' :  Ib:  c).  Dieses  fiihil 
namentlich  auch  Naiiinann  an  als  4P.  Ich  habe  es  nie- 
mals gefunden.  Dufrenoy's  Traite  2'"" Ed,  T.  IV,  p.  463 
enthält  in  der  Beschreibung  der  Akinit  Form  einen  Wider- 
spruch. Er  sagt:  »»les  cristaux  sont  termines  par  un  poin- 
tement  aigu  ä  quatres  faces,  resuUant  de  la  modißcaiion  e^,u 
Unter  diesen  Flächen  können  nur  die  entsprechenden  des 
Diopsids  verstanden  seyn,  nämlich  Ga':  lb:c),  was  durch 
Vergleichung  der  Figuren  klar  ist.  Beides  aber,  die  Ak- 
init-Figur  370,  PI.  206  und  das  Flächenzeichen  ist  irrig. 
Weiterhin  giebt  indefs  Dufrenoy  die  Neigung  der  seit- 
lichen Endkante y  seiner  Modification  e^  gegen  die  Län^s- 
fläche  zu  165^'  ^\  diejenige  der  vordem  Endkante  zur  Quer- 
fläche zu  162*^30'  an«  Winkel,  welche  die  Lage  unseres 
Flächenpaares  o  richtig  bestimmen,  doch  der  Figur  wider- 
sprechen. 

Nachdem  ich  die  Bestimmung  der  Akmit- Flächen  vollen- 
det, erhielt  ich  durch  die  Güte  des  Prof.  G.  Rose  eine 
von  des  sei.  Weifs  Hand  herrührende  Etiquette  zum  Akmit 
initgetheilt.     Dieselbe  lautet: 

»Die  besonders  ausgezeichnete  neue  Fläche  am  soge- 
nannten Wemerin  (der  ältere  vom  Entdecker  Prof.  Ström 
dem  Akmit  gegebene  Name,  welcher  durch  den  mehr 
bezeichnenden  von  Berzelius  verdrängt  wurde)  scheint 
{tt^  '  -rrbic)  zu  seyn.  Diese  wäre  gegen  «  ')  133"  48' 
und  gegen  M  ^)  (was  aber  nach  oben  gebogen  zu  seyn 
pflegt)  IGT'bff  geneigt.» 

»Die  zweite  neue  Fläche  der  entgegengesetzten  Seite 
des  Endes  wäre  sonach  vermutblich  (-f^a:  ^*^b  :c),  da  sie 
I  offenbar  das  Verhftltnifs  von  b  und  c  mit  ersterer  gemein 


j     I)  ,  =  (a':i6:c). 
I      i)  l|f»(«:A:aec). 
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hat,  und  Gie  aufserdein  walirscheinlich  zvrJGchen  a^^(a':jb:e) 
uod  (a:  b:  Ui:c)  liegt.  - 

Die  Bestinuiiuug  jener  erslcii  Fläclie  Irifft  iu  der  Tbat 
ScharreiDnig  das  Wahre.  An  ausgezeicliueteo  Krystalleo 
koDntc  ich  mich  überzeugen,  dafs  die  zweite  Fläche  uichl 
zwischen  (a' :  ib:c)  und  (a  :  6  :  cc  c)  füllt ;  so  uiufs  auch  ihr 
Zeichen  ein  au<Ieres  seya  als  das  oben  gegebene. 

Aufser  den  Akniilen  der  Krantz'schen  und  unserer 
Univ.  Sammluug  zu  Poppelsdorf  knoute  ich  süinitil liehe  freie 
Kryslalle  der  Berliner  Sammlung  benutzen.  Dank  der  Zu- 
vorkommenheit des  Prof.  C.  Rose,  iiu  Ganzen  etwa  5Ü  freie 
Kristalle  und  viele  in  Quarz  eingeschloseeue. 

Flächenbeslimmung.  Zuuächst  finden  wir  am  Akmit  die 
dem  gemeinen  Augit  nie  fehlenden  Flächen: 

T  (in  den  Fig.),  vcrticalcs  rhuuibisches  Prisma  (a.-&:x  c), 
6,  LängsflScUe  (& :  x  a :  x  c), 
a,  Querüäche  (a :  x  6  :  x  c), 

g,  schiefes  rhombisches  Prisma,  Augit- Paar,  (a':ib:c). 
Dazu  tritt  häufig 
X,  Schiefendfläche  (fl':c.x&J. 
Aufser  s   habe  ich   folgende   drei   zusjiitzende  Flächen- 
[laare  bestimmen  können; 

0,  auf  der  Hinterseile  d'rO'i-rS^:  c). 
ä,  auf  der  Vorderseile  ({  a' :  r'^ b :  c), 
m,  auf  der  Hiuterseite  (l  a'  i  .}  &  :  c). 
Die  Flächen  o  shinipfen  demnach  die  Kanic  ^  ab.    Zwi- 
schen I  uud  o   sah   ich  beim  Akmit  nie  Flächen   auftreten. 
In  dieser  Zoue  liegen  die  beiden  Diopsid-Flächenpaare. 
da':   -i   b:C), 
C!-0':   ^   b:C), 
SO  dafs  zwei  Gfieder,  nämlich 

(i  a' :  ^  6 :  c). 
(ifl'r  ,'„  b:c). 
übersprungen  werden,   welche   überhaupt   bei  den  Minera- 
lien der  Augit-Gattung  noch    nicht   sicher   beobachtet   zu 
sejn  scheinen.  —  Das  steil  geneigte  Flächenpaar  o  ist  bis- 
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her  weder  beim  Fafsait  noch  beim  Diopsid  vorgekommen. 
Als  ich  die  Diopside  der  Krantz' schon  Sammlung  auf  stei- 
lere Flächenpaare  als  das  (ya':|6:c)  untersuchte,  fand  ich 
zwar  solche  nicht,  wohl  aber  an  einem  Krystalle  von  der 
Massa-Alpe,  die  Schiefcndiläche 

(i\a:  c:  ao  6) 
auf  der  Vorderseite.  Die  Neigung  der  kleinen  glänzenden 
Fläche  gegen  die  Querfläche  fand  ich  ungefähr  =162|^. 
Nimmt  man  beim  Diopsid  die  Neigung  der  Fläche  a;  = 
(a:c:  OD  6)  gegen  die  Verticalaxe  =73^54',  die  vordere 
Gegenfläche  P  glcichgeneigt,  so  folgt  für  die  Neigung  der 
Fläche  (TTa:c:x6)  gegen  die  Axe  17'' 29'. 

Die  Flächen  ^  bilden  mit  o  Kanten,  welche  in  der  Axen- 
ebene  (bc)  liegen.  Aus  der  Diagonal -Zone  einer  vordem 
Schiefendfläche  (|a:c:x6)  sind  bei  den  übrigen  Gliedern 
der  Augit- Gattung  keine  Flächen  bekannt.  Beim  Diopsid 
entwickeln  sich  auf  der  vordem  Seite  drei  Flächenpaare 
mit  der  schieflaufenden  Kante  (i^aic),  nämlich  : 

(^a:  ^b:  c) 

(ia:ib  :  c) 

(,^a:-;6  :  c). 

Die  Flächen  m,  welche  gewöhnlich  als  Abstumpfungen  der 
Kauten  -^  erscheinen,  gehören  in  die  Diagonal -Zone  einer 
gleichgeneigten  hintern  Gegenfläche  zu  derjenigen,  auf 
welche  z  führt,  d.  h.  die  Kante  —  ist  zur  Axe  c  glcichge- 

neigt  wie  die  Kante  ~.     Aus  der  Diagonalzone  derselben 

Schiefendfläche  wie  m  finden  sich  beim  Diopsid  die  Flächen 
(ia'iib'.c). 

Aufser  bei  dem  Akmit  ist  bei  den  augitischen  Minera- 
lien weder  die  Fläche  (Ja' :  46  :  c)  bisher  beobachtet,  noch 
eine  ähnlich  liegende  Fläche  auf  der  Hinterseite,  d.  h.  eine 
solche,  welche  die  Kanten  zwischen  der  Querfläche  und 
einem  augitischen  Flächenpaar  abstumpfen  würde.  Wohl 
findet  sich  auf  der  vordem  Seite  beim  Fafsait  und  Diopsid 
das  Flächenpaar  (4 ci :  76  :  c),  welches  eine  ähnliche  Lage 

PosgcTidorfPt  Annal.  Bd.  CXI.  17 


258 

hat,  wie  jenes  m,  indcDi  es  die  Kaote  zTriscfaen  iter  Quer^ 
fläclic  und  dein  FlächcDpaar  (a  ^  \b  :  c),  —  welches  ja  zu- 
weilen auf  der  Vorderseile  erscheint  —  abslunipfen  würde. 

Zonen.  Anfser  der  borizontaleii  Zone  und  der  Diago- 
nalzoue  von  x  verdienen  folgende  Envähnnng,  zu  deren 
Uebersicht  Fif;.  I  Taf.  III  diene,  bei  welcher  die  Hinler 
Seite  der  Axe  a  (a')  nach  vorne  gewandt  ist. 

Endkanleuzoncn:  \)  s,  m',  T"  auf  der  hinlern  Seite.  Die 
ZonenpunVte  (1,  1)  erhalten  die  Coordioaten  (^a' :  ^b). 

2)  s,  0,  T,  auf  der  vordem  Seite.  Zonenpimkte  (2,3) 
=  (a  ;  6). 

3)  s,  m,  T,  auf  der  hiDtcrn  Seite.  Zouenpunkte  (3,  3) 
=  (\a':lb), 

Zonen  deren  Axen  in  der  Axenebene  (bc)  liegen: 
t)  s,  m,  a,     Zonenpunktc  (-1,  4)  ^  (^oa  :  ,  b). 
5)  B,  o,  a.     Zonciipiiiikte  (5,  5)  =  (oo:  t^b). 
Der  Anblick  der  Fif;ur  lehrl,   dafe  nicht   in  eine  Zone  ge- 
hUren  s  -.  z:  T,  wie  Weife  verranihcte.    Auch  bilden  keine 
Zone  die  Flächen  o' :  m'  ■.  s. 

Winkel.    Die  genaue  Beslimiming  der  Axcucleniente  des 
Akinits  ist  eine  uiifsliche  ja  unlösbare  Aufgabe. 
Legt  man  zu  Grunde  die  beiden  Neigungen 
T-.  T  (vorne)  =    87"  15' 
s  :  «  =  120"    0' 

und  ciu  rechtwinkliges  Axensyetcin,  so  er(:iebt  i^Jeh  daü 
Axen  -  Vcrhslluifs 

a:b:c^  1,019:  I  :  0,302. 

e  c  =73"  5G' 

=  34  47 
=  t?  31 
=  34  47 
=    L-V     25i 
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Berechnet. 

Beobachtet. 

KaDte  — 

0 

X 

=  30» 

• 

51' 

X 

:  a 

=  106 

4 

$ 

:  a 

=  103 

51 

104° 

s 

:  T 

=  121 

54 

X 

:  T 

=  101 

1 

T 

:  a 

=  133 

374 

s 

:  6 

=  120 

0 

m 

:  ift 

=  141 

59 

141  30 

m 

:  X 

=  137 

9 

m 

:  T 

=  116 

2U 

m 

:  8 

=  142 

55 

m 

:  a 

=  140 

56 

141   7 

m  ; 

:  6 

=  109 

1 
7 

0   : 

;  0 

—  85 

• 

4i 

85 

0 

:  Axen 

-Eb. 

(bs) 

=  49 

55 

0    . 

:  T 

=  167 

40 

0 

:  8 

=  134 

m 

0   : 

.  a 

=  130 

8i 

130 

0   : 

;  6 

=  137 

28 

0   : 

m 

=  148 

17 

147  45 

z   : 

z 

=  51 

37  i 

51  30 

Z   : 

Axen- 

Eb. 

(bc) 

=  69 

3 

z   : 

T 

=  153 

55 

Z    : 

« 

=  99 

33^ 

Z    : 

a 

=  110 

574 

111  15 

Z   : 

b 

=  154 

11 

0   : 

z 

=  118 

58 

118  30 

$   : 

8  (ZwilliDgsk.) 

=  152 

18 

Z   : 

0   (Zwillingsk.) 

=  160 

52 

Die  Beschaffenheit  der  Flächen  stellt  genauen  Winkel- 
oessangen  am  Akmit  die  grötsten  Schwierigkeiten  entge- 
;en.  An  den  beiden  Krystallen^  welche  das  Flächenpaar  s 
im  glänzendsten  und  eben  ausgebildet  zeigten ,  mafs  ich 
lie  Combinationskante 

17* 
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119°  45  (bei  dem  einen ) 
120    20  (bei  dem  .-indem). 

Andere  Krjetallc  gaben  noch  etwas  grrtfscrc  Abweichun- 
gen, Der  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegte  Winkel  der 
PriFmenkiinlc  ist  das  Mittel  aus  mehreren  Messungen  an 
den  besleii  Kryslallen,  welche  zwischen  86"  50'  und  87°  30' 
schwankten.  Die  einander  sieh  enlsprecheiiden  Prismen- 
kanten ein-  und  de»selbci>  Krjalalls  geben  häufig  nicht 
gleiche  Wcrthe,  So  fand  ich  an  ein-  und  demselben  Kri- 
stall die  vordere  Prismen  kante  ^S7"20',  die  hinterem 
87"  3'.  Auch  die  seitlichen  Kanten  waren  verschieden.  — 
Alle  diese  Messungen  führte  ich  an  einem  groTser  Genauig- 
keit ruhigen  Goniometer  aus,  welches  durch  einen  Schlit- 
ten- Appar.il  die  genaue  Centrirung  der  zti  messenden  Kante 
ermöglichte.  —  Dennoch  sind  die  Flächen  T  und  s  die 
ebensten  und  vollkommensten  des  Kristalls. 

Die  (^»uerflüche  ist  gcstreilt  gewölbt  und  giebl  nie  ein 
genaues  Bild. 

Die  Flache  P  ist  von  sehr  unregelmäfsiger  Bildung,  wie 
man  aus  ihren  Combinaliouskanlen  mil  s  ersieht.  Gewöhn- 
lich gehen  dieselben  einander  nicht  parallel,  sind  gebogen, 
indem  sie  in  geschwungenen  Linien  nach  oben  Iheils  con 
vergircn,  theils  divergiren.  Zuweilen  divcrgiren  an  dein- 
selbeu  Krystall  jene  Corabinationskanten  auch  nach  oben 
und  unten  zugleich. 

Die  steilen  Flachenpaare  s  und  o  sind  in  ihrem  untcm 
Theile  gebogen,  indem  sie  gegen  die  Prismen  flachen  hin 
steiler  werden.  Dadurch  geschieht  es,  dafs  der  ebene 
Wiukel  auf  T,  welcher  der  Ecke  sTT'  anliegt,  in  der  Na- 
tur etwas  stumpfer  erscheint,  als  in  der  Figur.  Diese  Bie- 
gung der  steilen  Flächen  erinnert  an  ähnliche  Erscheinun- 
gen der  Epitzen  Rbomhoeder  bei  Kalkgpath  und  Qoarc 

Die  Gründe  für  die  Abweichungen  der  Kanicnwinkel 
liegen  unzweifelhaft  in  der  I^mhiillung  der  Kryslalle  durch 
Quarz.  Als  die  Aktnite  noch  nicht  völlig  starr,  legte  sich 
der  Quarz  um  sie,  wodurch  sie  gedrückt  und  zuweilen  auf- 
fallend gebogen  wurden. 
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Die  ÄutbildunggioeUe  tier  Kryslalle  ist  säuteDfönuig.  Di« 
QuertläcLe  stets  breiter  als  die  Läiigsfläcbe.  Jene  ist  zu- 
weilen zur  Tafelfläcbe  aiis{^ed«hiit.  Die  LSiigsIläche  feblt 
uicbt  selten.  Das  Kryatalleutlc  ist  entweder  spitz  oder 
stumpf.  Die  spitze  Eudiguiig  ist  die  gewölmliche,  bedingt 
durcb  das  Herrschen  der  Flüchen  s  uud  o.  Die  Fläcben  f 
sind  dann  klein,  x  fehtl  ufl  ^aiiz 

Die  seltenere  stumpfe  Endi^unf^  der  Kr^'staile  cDtateht 
durch  das  Schwinden  udur  Fehlen  der  Flüchen  o  (und  s). 
Dann  bildet  s  allein  oder  fast  allein  die  Zuspitzunj(. 

Die  Flächen  m  treten  sowohl  zum  spitzen  als  zum  eLum- 
pfen  Ende  hinzu. 

Die  spilz  uud  die  stumpf  endendcu  Kristalle  sind  ziem- 
lich geschieden;  kaum  durch  Uebergangsfonnen  verbunden. 
Da  nun  die  Kr/stalh:  immer  an  einem  Ende  abgebrochen 
sind,  so  könnte  man  wohl  der  Meinung  aeya,  die  verschie- 
dene Ausbildung  getiüie  den  zweierlei  Ende u  der  Krjrstallc 
an,  welche  dann  eine  gewisse  Euantiuniorphie  bcsafseu. 
Dein  ist  .-iber  nicht  so.  Alle  mir  vorliegenden  Krystalle 
zeigen  ohne  Ausnahme  dasselbe  Ende  ausgebildet,  und  nur 
dieses.  Es  leuchlet  dicfs  aus  Folgeudctu  hervor.  Alle  jene 
Akmite  ausnahmslos  sind  Zwillinge  nach  dem  gewühulicbeu 
Gesetze  beim  Augit:  Zwillings- Ebene  die  (^uerlläche.  Die 
Enden  des  Zwillings  sind  nun  verscliiedeu,  unten  durch  ein 
Dach  XX  oder  ein  rhombisches  Octaeder  ss  gebildet,  oben 
einspringende  Kanten  zeigend.  Die  Akmite  zeigen  nur 
jenes  erste,  also  unlere  Ende  hei.  Cunscquentcr  Weise 
mufste  man  die  Spitze  daher  abwärts  stellcu  und  zeichneu. 
Stall  dessen  habe  ich  in  deu  Fig.  2  und  3  Taf.  HL  die 
Spitzen  zwar  aufwüru  gekehrt  doch  die  hintere  Seite  zur 
vordem  gemacht. 

Die  stumpf  endenden  Krystalle  thcilt  die  Zwillings-Ebeue 
in  zwei  symmetrische  gleiche  Htilflen.  Mit  grofser  Kegel- 
mäfsigkeit  sieht  mau  die  Gräuze  auf  der  Lüugsiläche  hinab< 
laufeu,  oder  in  der  seitlichen  Frisinenkanle.  Fände  eine 
solche  gleichmäfsige  Ausbildung  beider  Individuen  an  deu 
spilz  endenden  Kryslalicu  statt,  so  niiide  mau.  o^^ämAs,  &\(: 
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imm*^^ 


Plfichcn  s  zu  sehen  bekommeu.  Diese  sind  indcfs  fast  im 
sichtbar,  weua  auch  oft  Dur  schmal  ausgebildet:  weil  bei 
den  spilzcn  Zmlliiigskryslallen  fast  stets  das  ciuc  Individuum 
vor  dem  andern  das  Ueberge wicht  hat  So  zieht  sich  die 
GrSnze  auf  der  Prisinenllächc  selbst  hinab.  Den  gcwöha- 
lichen  spitzen  ZwiUing  stellt  Fig.  4  Taf.  111  dar,  in  gerader 
Projection  auf  die  Axenebene  (,ac)  gezeichnet. 

Jede  der  Zwillingshälfteu  besteht  gewühnbch  nicht  durch- 
aus aus  Einem  Individuum,  sonderu  schliefst  eine  iiurGersI 
dünne  Lamelle  ein,  \rclche  liegt  wie  die  Nachbarhälfte.  So 
sieht  man  besonders  in  der  Miltc  der  Zwillingsgruppe  feine 
Linien  parallel  zur  Queriläche  an  der  Kr^r'slall - Umgränzung 
erscheinen,  und  wird  dadurch  lebhaft  an  die  ähnbche  Er- 
scheinung beim  Aragonit  erinnert.  Aus  der  einseitigen  End- 
ausbildung des  Akmils  mufs  man  den  weiteren  Schlufs  zie- 
hen, dafa  die  Kryslalle  auf-  und  nicht  eingewachsen  sind. 
In  den  Lelirbiicheru  heifst  es  zwar,  die  Kristalle  sejen  in 
Quarz  eingewachsen.  Dieser  Quarz  ist  indefs  unzweifelhaft 
eine  spätere,  die  Krjstalle  umhüllende  Sildung;  sie  selbst 
sitzen  auf  den  Saalbündern  eines  Ganges  aufgewachsen.  Die- 
ser Schlufs,  welcher  allerdings  eine  Hypothese  involvirl, 
nichts  desto  weniger  aber  genügeud  ist,  gilt  für  die  Oerl- 
lichkeit  von  Rundemyr  im  Kirchspiel  Eger  (südliches  Nor- 
wegen). Von  diesem  Fundorte  sind  Stticke  in  allen  Samm- 
lungen. 

Nun  kommt  nach  MOller  (Nachricht  über  den  Fundort 
des  Akmits  (Pogg.  Ann.  Bd.  V,  S.  177)  der  Akuiil  noch 
an  einem  anderen  Orte  des  südlichen  Norwegens  bei  Klefs 
in  der  Nähe  von  Porsgruud  vor:  »wit  vielen  Zirconen  im 
Zirkons^enit,  als  vorwallender  Itestandthcil  desselbeu,  in- 
dem er  die  Sielle  der  Hornblende  vertritt. - 

Ueber  Form  und  Auabilduirg  dieses  Akmits  kaun  ich 
nur  nach  einem  oiuzigeu  Stücke  Nachricht  geben,  welches 
unsere  UnivcrsitUls- Sammlung-  besitzt.  Zahlreiche  dUnnc 
Nadeln  von  pistazieugrüner  Farbe  durchschicfsen  in  paral- 
leler Lage  eiueu  weifsen  Feldspath.  Von  Endiguugsllächen 
der  Nadeln  ist  nichts  wahrzunehmen.     In   der  horizontalen 
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SSone  flberaeogte  ich  mich  von  der  Anwesenheit  des  augi. 
tjechen  Prismas  and  der  Querfläche. 

Die  Angabe  MöUer's,  die  Hornblende  würde  vertre- 
ten durch  eine  Augit-Art,  verdient  gewib  Interesse  und  Bc- 
sUMiguDg.  Sind  in  der  That  die  AkiDit-Zwillinge  von  Run- 
demyr  anigewachsen,  so  liegt  es  nahe,  dieselben  mit  dcto 
Skolezit  MI  vergleichen,  welcher  aufgewachsen  weifs  in 
ZwilUngeD  sich  zeigt,  und  dann  stcls  mit  demselben  Ende  frei. 

Interessant  ist  auch  die  Vcrgieichung  mit  dem  Fafsait 
Ton  Monioni- Berge.  Wie  uns  v.  Richthofen  belehrt, 
isl  diese  Aagit-Art  auf  die  Berühruugsstellen  von  körnigem 
HjperBthenit  beschränkt,  üie  Stücke  in  den  Sammlungen 
idgen  die  FaCsait-Krj^^talle  auf  einer  derben  Masse  gleicher 
Art  aufjgewachsen.  Der  kohlensaure  Kalk  ist  weggeäzt:  Die 
■eisten  sind  Zwillinge,  am  Ende  begräuzt  durch  die  Flächen 
(az\bzc).  Meist  bilden  diese  Flächen  am  freien  Ende  ein 
Octaeder.  Dann  also  entspricht  das  freie  Ende  der  Fafsaite 
dem  angewachsenen  der  Akmite.  Zuweilen  sieht  man  a1>er 
Mich  am  Ende  einspringende  Kauten,  )a  beide  Enden  un- 
mittelbar neben  einander  hervorragen.  Krystalle  durcb 
ZwUlingsbilduug  enantiomorph,  verhalten  sich  also  genau  so 
wie  wahrhaft  enantiomorphe  (Turmalin,  Kiescizinkerz).  In 
Betreff  ihrer  Auhaftung  sind  die  Enden  bald  indifferent, 
bald  sind  sie  es  nicht. 

2u  Aaalfc-Krjrsune  von  Warwick  (Orange  Coaatj)  im  &)t.  New- York. 

Die  Aogit-Krystalle  von  Warwick,  welche  durch  ihre 
cigalthflmliche  Ausbildung  Interesse  erregen,  sind  in  unre- 
gdmiCrigen  Gruppen  zusammengehäuft  und  verwachsen.  Mit 
Ananalmie  der  Stellen,  an  denen  sie  an  einander  haften, 
sind  sie  ringsam  ausgebildet.  DieCs,  sowie  die  abgerundeten 
Kanten,  und  das  ganze  Ansehen  der  Krystalle  lassen  keinen 
Zweifel,  daCs  sie  ursprünglich  in  körnigem  Kalkstein  einge- 
wadiseii  gewesen,  von  dem  indefs  wohl  durch  Behandlung 
mit  Siure  die  vorliegenden  Stücke  gänzlich  befreit  sind. 
HeUbniioerv  in  dünnen  Blättchen  farbloser  Glimmer  ist  dem 
Aogit  auf-  ond  eingewachsen. 
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In  den  Kryslallgriippcn  sind  einfache  und  Zwilliiigs-Kry- 
£talte  vielfach  durcheinander  gchäufl.  Beide  unterscheideo 
sich  recht  auffallend  in  ihrer  Flächenaushilduag. 

Die  Einzel  kr jst  alle  sind  tafelförmig,  eine  Gestalt  in  wel- 
cher der  Augit  gewifs  hOchEt  selten  beobachtet  ist.  Wie 
die  Fig.  5  Taf.  Itl  daretclll,  ist  die  vordere  SchiefendHache 

i*  =  {a  :  C  :  OD  Ä) 
zur  Tafeliläche  ausgedehnt.     Die  hintere  Gcgenlläche 

j;  =  (a' :  c :  OD  6) 
fehlt  zwar  nicht,  ist  aber  sehr  klein.     Als  schmale  oft  unr 
ÜDienäbnliche  Flächen  erscheint  das  gewöhnliche  augitische 
Flächen paar 

Die  Augit-Tafel  erhält  einen  sechsseitigen  Umrifs  durch 
die  Conibiuation  des  rhombischen  Prismas  mit  der  Längs- 
Qächc 

7"  =  (o  :  fi :  OD  c),  6  =  (Ä  :  «  « ;  OD  c). 

Die  Querflächc  a  (a :  od  b :  os  c)  fehlt  nicht,  ist  aber  stets 
schmaler  als  die  LHtigsfläche.  Als  Abstumpfungen  der  Kan- 
ten zwischen  der  Tafelfläcbe  und  dem  verlicalen  rhombi- 
schen Prisma  erscheint  vorn  das  Flächcupaar 

m^C^a:  ^b:c)  ^| 

hiuleu  das  Flächenpaar  ^| 

Die  gröfslc  mir  vorliegende  Krystalltafcl  mifst  nicht  ganz 
2  Zoll  bei  einer  Dicke  von  etwa  4  Linien.  Alle  sind  sehr 
gleichroäfsig  ausgebildet  in  der  Weise  wie  es  die  Zeichnung 
darstellt. 

Die  schönen  Bjmmetrischeu  Zwillinge  zeigt  Fi^.  6  Taf.  III 
und  haben  eine  prismalische  Gestall,  wenn  auch  die  Flächen 
der  horizunlaleii  Zone  nicht  ganz  so  ausgedehnt  sind  wie 
in  der  Zeichnung,  welche  das  untere  Krvstallende  wegeu 
des  grüfseren  Flächeureichlhums  aufwärts  gewandt  zeigt. 
Das  eine  Ende  hat  die  Gestalt  eines  rhombischen  Octacdert, 
gebildet  durch  Combination  der  vordem  Flächen  paare  mm 
der  beidon  Individuen.  An  dem  andern  llächeureichercn 
Ende  erscheint  die  hiutere  Endfläche  x  und  die  beiden  FlS- 
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rj;  denpaare  t  und  «•    Die  horizontale  Zone  zeigt  das  rhom- 

laj  biaehe  Prisma  T,  LSngs-  und  Querfläche.    Die  Tafelfläche 

'   der  Einzelkrystalle  erscheint  an  den  Zwillingen  gar  nicht. 

d   Die  ZwiUingsgrftuzc  läuft  deutlich  sichtbar  über  die  Mitte 

der  Lftngsflaiche.    Der  gröfste  Krjstall  dieser  Art   erreicht 

ugefilhr  2  Zoll. 

Die  uDgefohre  Neigung  der  Flächen  gegen  einander  konnte 
OUT  mit  Hülfe  des  Anlege -Goniometers  ermittelt  werden. 
Die  Kiystalle  sind  mit  einer  brSunlichgclbeu  Verwitterungs- 
finde  fiberzogen,  die  Oberfläche  mit  dem  Messer  ritz- 
bar. Die  ursprüngliche  Farbe»  welche  wohl  im  Innern  an 
der  Oberfläche  aber  nur  an  einzelnen  Stellen  erhalten,  ist 
licfatgrOn,  durchsichtig.  Deutlich  treten  Zusammenwachsungs- 
flSdien  parallel  der  vordem  Schiefendfläche  P  hervor.  Man 
könnte  sie  wohl  für  eine  Spaltbarkeit  halten.  Doch  er- 
kennt man  mit  der  Lupe  deutlich,  dafs  sie  von  unrcgelmä- 
fsigen  Unterbrechungen  während  des  Wachsens  herrühren. 
Die  ▼enchieden  dicken  Schichten,  von  durchsichtiger  Augit- 
Masse,  werden  durch  sehr  feine  Lagen  einer  gelben,  erdigen 
Substan  getrennt.  Wie  die  tafelförmigen  Einzelkrystalle, 
so  haben  sich  auch  die  Zwillinge  gebildet,  obgleich  die 
Fläche  P,  der  parallel  die  Verwachsungsflächen  lagern,  hier 
nicht  vorhanden. 

Vor  den  andern  glanzlosen  Flächen  zeichnen  sich  die 
FlSdien  der  horizontalen  Zone  aus  durch  ihren  seidenähn- 
lichen  Schimmer.  Man  gewinnt  leicht  die  Ueberzeugung, 
dafis  dieser  Schimmer  nicht  bei  derjenigen  Stellung  des  Kry- 
slalla  entsteht,  bei  der  die  schimmernde  Fläche  selbst  glänzen 
wflrde.  Unzählige  farblose,  frische  Hornblende -Kryslalle 
silien  auf  deu  zersetzten  Augit-Flächen  und  bringen,  indem 
sie  aof  denselben  in  gleicher  Stellung  verwachsen  sind,  jenen 
Sdüamer  hervor. 

Die  Alt  and  Weise  wie  die  Hornblende  auf  dem  Augite 
fUM,  arinnerl  lebhaft  an  die  Verwachsung  des  Albits  mit 
dem  Feldspath^  welche  von  Hirschberg  in  Schlesien  und  au- 
deren  Orten  bekannt  ist.  Hier  wie  dort  haften  die  neu- 
gebildeten  Krjstalle  auf  zersetzten  Flächen.    Die  Umändc- 
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In  den  Kryatallgnippen  sind  einfache  und  Zwillings -Kry-  ^ 
stalle  vielfach  durcheiuander  gchüufl.  Beide  nnterscheiden  I 
sich  recht  auffaltend  in  ihrer  Flächenausbüdnng.  i 

Die  Eiuzelkrystallc  sind  lafelftinni^.  eine  Gcslatt  in  wel- 
cher der  Augit  gewifs  höchst  selten  beobachtet  ist.  Wie 
die  Fig.  5  Taf.  III  darstelll.  isl  die  vordere  Schiefeudfläche 

P  =  [a:c:<x>b) 
zur  Tafellläche  ausgedehnt.     Die  hintere  Gcgenüäche 

X  =  (a' :  c  :  (X>  b) 

fehlt  zwar  nicht,  isl  aber  sehr  klein.     Als  schmale  oft  nur   } 

linienühnliche  Flächen  erscheint  das  gewöhnliche  augitiscbe  | 

Flächenpaar  I 

lS'  =  (a':f&:c). 

Die  Augit-Tafel  erhält  einen  eechsseiligen  Uuirifs  durch 
die  CoMibiiialion  des  rhombischen  Prismas  mit  der  LSngs- 
llächc 

T  =  (a:b:'Xic),  6 ^  (ft : x  o i oo c). 

Die  <^uerfliiche  a  (a :  <r)  A :  cc  c)  fehlt  nicht,  ist  aber  stets 
schmaler  als  die  Lftiigsfläche.  Als  Abstumpfungen  der  Kan- 
ten zwischen  der  Tafellläche  mid  dem  verlicaleu  rhombi- 
schen Prisma  erscheint  vorn  das  FISchenpaar  ^^ 

hiiilen  das  Flächenpaar  ^^H 

Die  grOfste  mir  vorliegende  Krystalltafel  mifst  nicht  ganz 
2  Zoll  bei  einer  Dicke  von  etwa  4  Linien.  Alle  sind  sehr 
gleichmäfsig  ausgebildet  iu  der  Weise  wie  es  die  Zeichnung 
darstellt. 

Die  schonen  syuiuielrischcn  Zwillinge  zeigt  Fi^.  6  T&f.  III 
und  haben  eine  prismatische  Gestalt,  wenn  auch  die  Fischen 
der  horizontalen  Zone  nicht  ganz  so  ausgedehnt  sind  wie 
in  der  Zeichnung,  welche  das  untere  Krystallonde  wegen 
des  grüfeeren  Flächen  reichthmns  aufwärts  gewandt  zeigt. 
Das  eine  Ende  hat  die  Gestalt  eines  rhombischen  Octaeders. 
gebildet  durch  Couibiuation  der  vordem  Flächenpaare  mm 
der  beiden  Individuen.  Au  dem  andern  tlächenreicheren 
Ende  erscheint  die  hintere  Endlläche  x  und  die  beiden  Flä- 
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chenpaare  s  and  «.  Die  horizontale  Zone  zeigt  das  rhom- 
biaehe  Priama  T,  LSngs-  und  Querfläche.  Die  Tafelfläche 
der  Einzelkryatalle  erscheint  an  den  Zwillingen  gar  nicht. 
Die  Zwillingsgräuze  läuft  deutlich  sichtbar  Ober  die  Mitte 
der  Lftngsflaiche.  Der  gröfste  Krjsiail  dieser  Art  erreicht 
nngefUir  2  Zoll. 

Die  nngefohre  Neigung  der  Flächen  gegen  einander  konnte 
nur  mit  Hülfe  des  Anlege -Goniometers  ermittelt  werden. 
Die  Krystalle  sind  mit  einer  bräunlichgclben  Verwitterungs- 
riode fiberzogen,  die  Oberfläche  mit  dem  Messer  ritz- 
bar. Die  ursprüngliche  Farbe,  welche  wohl  im  Innern  an 
der  Oberfläche  aber  nur  an  einzelnen  Stellen  erhalten,  ist 
licfatgrÜD,  durchsichtig.  Deutlich  treten  Zusammenwachsungs- 
flSdien  parallel  der  vordem  Schiefendfläche  P  hervor.  Man 
könnte  sie  wohl  für  eine  Spaltbarkeit  halten.  Doch  er- 
kennt man  mit  der  Lupe  deutlich,  dafs  sie  von  unrcgelmä- 
fsigen  Unterbrechungen  während  des  Wachsens  herrühren. 
Die  ▼erschieden  dicken  Schichten,  von  durchsichtiger  Augit- 
Masse,  werden  durch  sehr  feine  Lagen  einer  gelben,  erdigen 
Sobstan  getrennt.  Wie  die  tafelförmigen  Einzelkrystalle, 
so  haben  sich  auch  die  Zwillinge  gebildet,  obgleich  die 
Fiädie  Pf  der  parallel  die  Verwachsungsflächen  lagern,  hier 
nicht  vorhanden. 

Vor  den  andern  glanzlosen  Flächen  zeichnen  sich  die 
Flidien  der  horizontalen  Zone  aus  durch  ihren  seidenähn- 
lidian  Schimmer.  Man  gewinnt  leicht  die  Ueberzeuguug, 
daSk  dieser  Schimmer  nicht  bei  derjenigen  Stellung  des  Kry- 
slalls  entsteht,  bei  der  die  schimmernde  Fläche  selbst  glänzen 
wflrde.  Unzählige  farblose,  frische  Hornblende -Krystalle 
Mizeii  auf  den  zersetzten  Augit-FIächen  und  bringen,  indem 
M  nof  denselben  in  gleicher  Stellung  verwachsen  sind,  jenen 
Schinier  hervor. 

Die  Art  and  Weise  wie  die  Hornblende  auf  dem  Augite 
ütMkf  erinnert  lebhaft  an  die  Verwachsung  des  Albils  mit 
dem  Feldspath^  welche  von  Hirschberg  in  Schlesien  und  au- 
dercD  Orten  bekannt  ist.  Hier  wie  dort  haften  die  neu- 
gebildeten  Krjstalle  auf  zersetzten  Flächen.    Die  Umändc- 
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niDf;  des  Augils  in  Horubleode,  welche  Gustav  ftöfte 
zuerst  im  Ural  beobachtete  und  im  zweiten  Theile  seiaes 
Keisewerks  augführlich  begründete,  kauii  mau  eich  auf  eine 
iTache  Weise  vorstellen. 

Die  Honibleuile  kann  bei  ihrer  gleichen  Zusammenselzuu^ 
mit  dem  Au^it  unmiltelbar  aus  diesem  durch  l'araiiiorpbogc 
entstehen,  oder  es  wird  die  Aiigit-SubEtanz  zunächst  zer- 
stört, dann  erst  die  Horubleude  neu  gebildet. 

Der  Anblick  der  Kryslallc  von  Warwick  spricht  wohl 
für  die  letztere  Bildung,  denn  die  Horubleude  silzt  auf  ver- 
ivllterteu  Flächen.  In  andern  Fällen,  z.  li.  bei  den  eingo- 
wachseuen  Urauit-Krystalleii,  k(>uute  die  Hornblende  uu- 
mitrelbar  durch  Umsetzuug  der  klcinsleu  Augit - Theilchen 
eulBtauden  scyu. 

d.  Gediegen  Silber  iiseuitomoriih  nach  tiprüdglnserz, 
Dafs  das  gediegene  Silber  aus  der  Schwefel  Verbindung 
und  aus  den  Schwefelsalzeu  dieses  Metalls  durch  Keduction 
enlstanden  sey,  wird  durch  G.  Bischof  iu  seinem  grolsen 
Werke  (Bd.  H,  S.  2U«ii  bis  2072)  sehr  wahrscheinlich  ge- 
macht, uud  für  einzelne  Fälle  beniescu.  Ein  von  Przibram 
(wahrscheinlich  von  der  Gruppe  Anna)  herrührendes  Stück 
Bteiglanz  mit  aufsitzendem  gediegen  Silber  liefert  einen  wei- 
leru  Beweis  für  die  sekundäre  Bildung  des  Silbers. 

In  einer  Druse  des  bUltrigeu  Bleiglanzes  sitzen  kUrnif^e 
Partien  von  Silber,  welche  ans  lauter  in  einander  verstrick- 
ten Fäden  bestehen.  Eine  dieser  Partien,  welche  besonders 
geschützt  in  einer  Höhlung  rulit,  zeigt  Kryslallform,  besieht 
iudefs  im  Innern  wie  an  dem  abgebrocheneu  Ende  kenntlich, 
aus  denselben  Silber-Fäden  wie  auch  die  formlosen  Partien. 
Der  Krjstall  ist  säulenförmig,  2  Linien  laug,  1|  Linien  dick 
und  zeig;!  in  der  horizontalen  Zone  acht  F'Iücben,  welclie 
iu  der  beistehenden  Fig.  7  Taf.  lü  im  Querschnitt  erschei- 
nen. Die  Flächen  im  uud  6  sind  gleich  ausgedehnt  zu  einer 
secheseitigeu  Säule.  Sehr  schmal  wird  die  vordere  Kante 
—  durch  a  abgestumpfl,     Ute  Eudausbilduug  des  Krystalls 
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bietet  nichts  Entscheidendes,  nur  das  eine  Ende  ist  begräuzt 
durch  eine  unregelmäfsige,  gewölbte  Gradendfläche.  Auch 
die  verticalen  Flächen  sind  einer  genauem  Messung  nicht 
fiihigy  da  sie  nicht  glänzend  sind.  Indem  ich  aber  den  Kry- 
stall  mit  dem  Querschnitt  eines  Sprödglascrz-Krystalles  ver- 
glich, stimmte  in  der  verglichenen  Zone  Alles  vollkommen 
flbereiu.  m  ist  das  rhombische  Prisma,  dessen  vordere 
stampfe  Kante  von  115^39'  schmal  durch  die  Querflächc 
abgestumpft  wird.  6  ist  die  mehr  ausgedehnte  Längsiläche, 
wie  sie  stets  beim  Sprddglaserz  erscheint. 

Die  Ansicht,  dafs  diefs  Silber  aus  Sprödglaserz  cutstan- 
den, wird  dadurch  besonders  gestützt,  dafs  diefs  siiberreiche 
Erz  auf  Bleiglanz  so  häufig  zu  Przibram  sich  findet.  Wollte 
man  den  wahrscheinlichen  Fehler  der  oben  angeführten 
Winkel -Vergleichung  etwas  grofs  annehmen,  so  liefsen  sich 
die  verticalen  Flächen  allerdings  auch  auf  die  entsprechen- 
den des  Rothgültigerzes  zurückführen.  In  diesem  Falle 
wSre  unser  Kr j stall  ein  Zwilling  nach  einem  der  drei  beim 
Rothgültigerz  sich  findenden  Gesetze,  Zwillingsebenc  die 
Gradendfläche,  Zusammenwachsungsebene  eine  Fläche  des 
hemiedrischen  2  sechsseitigen  Prismas  (6),  s.  Fig.  8  Taf.  LH. 
a  ist  das  erste  sechsseitige  Prisma,  b  das  zweite  hemiedri- 
sdie.  Ist  die  erstere  Ansicht,  was  wohl  kaum  zu  bezwei- 
feln, die  richtige,  so  erklärt  sich  die  Umwandlung  einfach 
dadurch,  dafs  Antimon  und  Schwefel  fortgeführt  wurde,  und 
das  Silber  allein  den  Raum  erfüllt. 

Sprödglaserz  A'g*  Sb"'  =  Silber  70,3  Antimon  14,0  Schwe- 
fel  I5J. 

R.  Blum  in  seinem  wichtigen  Buche  Über  die  Pseudo- 
morphosen  erwShnt  der  Umwandlung  von  Silberglanz  (AgS) 

4  ;/».  Der  Silberglanz  ist  bei  un- 
serer Pseudomorphose  vielleicht  eine  Mittelstufe  der  Um- 
biiduDg  gewesen. 

Breitbaupt  macht  in  seiner  Paragenesis  aufmerksam 
auf  Pseodomorphosen  von  gediegen  Silber  nach  Rothgültig- 
erz.    Aus  G.  Bischofs  Versuchen  geht  hervor,  dafs  Sil- 
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berglanz  bei   Siedliilzc   des  Wassers  durch  WasserdSln^fiP 
rcducirt  ^vcrdeii    kauii.     So  bieten   sicU  bei  der  Erklärung 
der    vorliegenden   Pseudouiorpbose  keinerlei  Schwierigkei- 
ten dar. 


!  neues  krysiailisirtes  Harz  auf  Ri 
Pech;  von  Dr.  G.  vom  Ralh. 


'.ömtschem 


Hr 


I 


Ir.  Dr.  Nauck,  Director  der  Provincial- Gewerbeschule 
zu  Crefeld,  tbeilt  mir  unler  dein  31.  März  1861)  Folgen- 
des Ulli: 

"Im  Herbale  1858  wurde  auf  dem  Gute  Lauersfort  zwi- 
schen hier  und  Moeurs  ein  interessauter  Fund  geuiachl, 
nämlich  sechs  grofse  Medaillons  aus  getiiebeuem  Silbcrblech, 
mit  Pech  ausgegossen.  Es  fiud  Plialerae,  eine  Art  Ordeus- 
schmuck,  wie  er  verdienten  Ititinischen  Feldherreu  als  Aus- 
zeichnung verliehen  zu  werden  pllegle.  Ehe  der  Besitzer 
vou  Lauerefort,  Hr.  Herrn,  von  Rath  diese  interessanten 
und  kill  ist  leriscb  wcrthvolien  Alterthüuicr  Sr.  Kgl.  Hoheit 
dem  Prinz -Regenten  Übergab,  wurden  dieselben  iu  Mainz 
abgeforml.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  aus  einem  be- 
schädigten Medaillon  das  Pech  herausgenommen j  ich  erhielt 
dnsselbe  zur  Unlersuchung  und  Tand  es  uusenu  gewühuli- 
cheu  schwarzen  Pech  iu  jeder  Hinsicht  gleich.  In  der  Mitte 
des  Pechkluiiipens  fand  sich  aber  ein  nach  aufeeu  geüffuelcr 
Hohlraum,  beselzt  mit  glünzeiiden,  weingelben  Krjslallen.- 

Hr.  H.  V.  Rath,  um  eine  genaue  Millhciluug  iu  Beireff 
des  Fundes  ersucht,  schreibt  unter  dem  28.  Juui: 

"Bei  einer  grofseu  Melioraliun,  der  Trockenlegung  eines 
jeuer  hierorts  häufig  vorkommenden,  nahe  (etwa  1  Meile 
fern)  dem  Rheine  gelegeneu  Sümpfe,  welche  unzweifelhaft 
ehemals  Stromarme  waren,  wurden  die  Phalerae  gefunden. 
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Sie  lagen  in  eiDeai  bereits  ganz  verzehrteii  kupfcruen  Käst- 
cben,  dessen  Inneres  völlig  mit  dem  Erdreich  des  Fund- 
ortes, Torf,  ausgefüllt  war.  An  der  Fundstelle  war  seit 
midenklichen  Zeiten  eine  Fürth  durch  den  Sumpf;  das  KSst- 
cfaen  ist  dort  freiwillig  oder  unfreiwillig  bei  der  Flucht  aus 
einem  Fort,  wahrscheinlich  Calonae,  dessen  Trümmer  500 
Schritte  vom  Fundorte  entfernt  liogen,  versenkt  worden. 
Das  Fort  ist  durch  Feuer  zerstört  und  Kämpfe  müssen  hier 
stattgefunden  haben;  schon  drei  verschiedene  altgermanische 
Steinwaffen  aus  Steinarten,  die  hier  im  GerölIc  nicht  vor- 
kommen, habe  ich  daselbst  in  den  letzten  drei  Jahren  ge- 
funden. Das  Kästchen  lag  nur  H  Fufs  unter  der  jetzigen 
Oberfläche.  Vor  10  Jahren  aber  habe  ich  die  sehr  un- 
gleiche Stelle  planiren  und  möglicher  Weise  über  der  Fund- 
stelle einige  FuCs  abheben  lassen.  Der  Sumpf,  heute  voll- 
stSndig  entwässert,  war  früher  sehr  nafs,  so  dafs  ich  schlie- 
fen mufs,  dafs  das  Kästchen  sich  beständig  im  Wasser  be- 
funden habe,  und  zwar  in  Torf  eingehüllt,  diesem  grofsen 
Conservator,  der  mir  an  andern  Stellen  Eichenstämmc  ge- 
liefert hat,  die  ich  zu  Meubeln  verarbeiten  konnte,  obgleich 
sie  vor  mehreren  Tausend  Jahren  versunken  seyn  mufsten.  u 

Die  mir  übersandten  Krjstalle,  etwa  6,  davon  nur  die 
HSlfte  mit  deutlicher  Endkrjstallisation,  —  der  ganze  Vor- 
rath  —  safsen  noch  auf  dem  Pech,  dem  sie  gleichsam  auf- 
gewachsen waren,  so  dafs  sie  nur  an  dem  einen  Ende  aus- 
gebildet sich  zeigten. 

Das  Kry$tan$y$tem  ist  ein-  und  etn-gliedrigj  (trikli- 
niach).    Siehe  Fig.  9  und  10  Taf.  III. 

Im  obem  rechten  Quadranten  vorne  betragen  die  Nei- 
gnngen  der  Axen  (c  ist  Verlicalaxe): 

a  zu  6  =:    89<>  404^' 
a  zu  c  =  109    16 
6  zu  c  =    89    50. 

AzenTcrliiltoifs : 

aib.c=  1,1372  :  I  :  0,9775 

Die  Krystalle  zeigten  folgende  Flächen: 


Rhombisches  Prisma 


=  fo 

Qiierflache  a  ^{a 

Doppeltschief- Endfläche,  Basis,  |>:=(c 

Fläche  »IIS  Aer  Diagonalzonc  von  p,  n  =(b . 
Fläche  ans  d.  Rndkantcnzone  toq  p,  o  ^  (a' 
Bei   der  Berechnung   wurde   ausgegangen 


b:ct>e) 

b'-.'Xic) 
OD  6  :  X  r) 
OS  a  :  Cd  &} 
c:  X  fl) 
b':c). 

den  (an 


den    drei    bestausgebildeten    Krystalleu)    geuiesseneu    fünl 
Kaiitenwinkeln : 

=  103"  11'  (Millel  aus  6  Messungen) 

.  109    Iß  {9) 


3)  l 

4)  ( 
5)P 


133    IB  (8) 
=  132    41  (11) 

=  137    10  (6). 
Bercchucl  man  zutiächsl  au 
i   ebenen   Winkel   auf  a, 


f.  den  KanlcDwiokeln  1)  2)  3) 
welcher  an   der  Bildung   des 
BphüriBchcn  Dreiecks  (lap)  Thcil  nimmt,  so  crgiebt  sich 

—  90"  10' 
p  ist  aUo  auf  a  fast  gerade  aufgesetzt.  Die  WabrEcheia- 
lichkeit  iäfst  sich  kaum  bestreiten,  da(s  Jener  ebene  Win- 
kel in  der  That  ein  Kechler  scy:  wenn  gleich  auch  bei 
andern  eingliedrigen  Svsteiiicu  (z.  B.  Cyauil,  Kupfervi- 
triol) ebeue  Winkel  vorkommen,  weiche  sich  dem  Rech- 
ten nähern. 

Kanlenwinkel  • 


i  den  Auen-Elementen 


/  :   (  (über  a) 


o:p 


85"  59' 
103  3 
103  47 
109  11 
111  33^ 
120    21 


86° 
102 
103 
109 
IM 
119 


Die  Fig.  11  Taf.  111  stellt  das  durch  die  Axen  a  und  b 
gebildete  Rhumbotd  dar:  es  ist  die  Basis  p  begränzt  durch 
die  Flüchen  des  rhomboldisnheu  Prisma's.  Setzt  mau  die 
halbe  kurze  Diagonale  (Axc6)  =  l,  so  messen  die  zweier- 
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lei  Seilen  des  Rhomboids  1,5215  und  1,5072.  Hieraus,  so 
wie  aus  den  der  Figur  beigefügten  Winkeln  ersieht  man, 
dafs  die  Abweichung  des  Rhomboids  von  einem  Rhombus 
nicht  bedeutend  ist.  In  den  Axen- Elementen  ist  also  der 
eingliedrige  Charakter  des  Systems  nicht  sehr  entschieden 
ausgesprochen,  wohl  aber  in  der  unsymmetrischen  Ausbil- 
dung der  rechten  und  linken  Seite  der  Krystallc.  Diesel- 
ben sind  ausgedehnt  in  der  Richtung  der  Axe  c,  etwas  breit 
durch  die  Querfläche  a.  In  der  Endigung  herrscht  p  (an 
einem  der  Krystalle  ausschliefslich),  o  ist  nur  schmal. 

Die  Endflächen  p,  n,  o  sind  recht  glänzend,  auch  a  giebt 
sehr  gute  Bilder,  die  Flächen  des  rhomboKdischen  Prismas 
sind  wohl  glänzend  doch  etwas  gerundet,  geben  daher  nicht 
ganz  scharfe  Bilder.  Die  Gröfse  der  Krystalle  ist  nur  ge- 
ring; der  gröfste  unter  den  drei  gemessenen  mifst  in  der 
Richtung  der  Axe  c  kaum  eine  Linie. 

Eine  volli^ommene  Spaltungsrichtung  geht  der  Fläche  p 
parallel;  sie  erzengt  Qnerrisse  in  den  Krystallcn,  welche 
nach  dieser  Ebene  leicht  zerbrechen.  Durchsichtig,  von 
blais  weingelber  Farbe.  Die  Substanz  ist  sehr  stark  dop- 
pelbrechend, wie  aus  der  Untersuchung  dünner  Spaltungs- 
bUttchen  unter  dem  Mikroskop,  an  welchem  ein  Nicol'- 
scher  Polarisations- Apparat  befestigt,  zu  schliefsen.  Ein 
▼ollständiger  Krystall  mit  seiner  Tafelfläche  a  unter  das 
Polarisations- Mikroskop  gelegt,  war  —  bei  gekreuzten  Ni- 
cols  dunkel,  wenn  die  Axe  der  Zone  t,  a,  /  mit  der  Pola- 
risations-Richtung  des  einen  oder  andern  NicoTschen 
Prismas  zusammenfällt.  Das  Maximum  der  Helligkeit  tritt 
hervor,  wenn  die  gedachte  Axe  die  Winkel  der  beiden 
Polarisations -Richtungen  halbirt.  Hieraus  folgt,  nach  Prof. 
Beer's  gütiger  Mittheilung,  dafs  von  den  beiden  der  Platte- 
zugeordneten  Polarisations-Ebenen  (den  beiden  Hauptschnit- 
ten der  Platte)  die  eine  auf  der  Axe  der  Zone  l^  a,  t  senk- 
recht steht,  folglich  die  andere  der  Ebene  dieser  Axe  pa- 
rallel läuft.  —  Das  unzureichende  Material  gestattete  eine 
genauere  optische  Untersuchung  nicht.  Die  Härte  der  Kry- 
stalle ist  sehr  unbedeutend.    Hr.  Nauck  ermittelte  ihr  spe- 


cifiacheB  Gewk-bt  mit  Hülfe  der  Mohr'Ecbeu  Wago  :^  1,101. 
Die  Uiitursucliuiigeii  dc&selben  ergaben  ffnien 

"In  koclicodeiii  Wasser  bleibeu  die  Kryslalle  voükoiu- 
mcn  scliarfkantig.  Auf  Platiitblech  Über  der  Spiritustlauiine 
crwärml,  schuiiUt  die  Substanz  sehr  leicht  zu  ciuer  fast 
farbluscu  Flilssigkeit;  stärker  erwüntil  wird  die  geschmol- 
zeue  Masse  braun,  (nlzüiidet  sich  endlich  und  verbrennt 
mit  rufscnder  Flamme.  In  Alkubol  und  Aelher  lüst  sich 
der  neue  Körper  Bchon  in  der  Kalte  leicht  auf:  die  ver- 
dünnte alkoholische  Lüsung  giebt  mit  Wasser  ein  milchiges 
PrScipitat. 

Salpetersäure  greift  die  Substanz  nicht  an,  auch  nicht 
bis  zum  Kochen  erhilzl. 

Coucentrirte  Schwefelsäure  vrirkt  in  der  Kälte  nicht  ein: 
bei  einer  ErwSrmung  bis  etwa  70"  C,  werden  die  Krvslalle 
ohne  Gasentwicklung  aufgelüst,  wobei  sich  die  Schwefel- 
säure schwarzbraun  färbt. 

Ammoniak  lost  die  Krystalle  schon  in  der  Kälte.  Die 
L&Bung  erscheint  scifenarlig,  und  giebt  beim  Umschülleln 
einen  reichlichen  Schaum.  Kalkwasser  erzeugt  darin  einen 
milchweifecn  Niederschlag." 

Auf  meine  Ititle  bestimmte  Prof.  Landolt  den  Schmelz- 
punkt des  zuvor  geschmolzenen  und  wieder  erstarrten  Kör- 
pers nach  der  von  Kopp  angegebenen  Methode.  Dieser 
zufolge  wird  die  geschmolzene  Substanz  in  ein  Haarröhr- 
chen gebracht,  und  nach  dem  Erkalten  in  einer  Lösung 
von  Chlorbaryum  erwärmt.  So  ergab  sich  der  Schmelz- 
punkt der  geschmolzenen  Substanz  =98  —  lOO". 

Die  chemische  Analyse  auszuführen  verhinderte  die  äu- 
fseret  geringe  Menge  der  Substanz. 

Sollte  es  wüuschenswerlh  erscheinen,  den  nencn  kry- 
slallisirtcn  Körper  mit  einem  besonderii  Namen  zu  bczeich^_ 


I  BchU 


ich  vor,  ihn  dem  Entdecker  zu  Ehren 
Nauckil 


zu  nennen. 
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VII.    Mittheüungen  über  interessante  Krystalle  aus 
der  Mineraliensammlung  der  Erlanger  Universität; 

von  Fr.  Pf  äff. 


V  V  enn  die  genannte  Sammlung  auch  der  Anzahl  der 
Stücke  nach  zu  den  letzten  unter  den  öffentlichen  gehören 
magy  so  möchte  sie,  was  die  Schönheit  und  Klarheit  der 
einzelnen  Exemplare  betrifft»  wenigstens  in  den  wichtigsten 
Species  mit  mancher  der  gröfscren  wohl  den  Vergleich 
aushalten.  Es  ist  nicht  meine  Absicht,  einen  Bericht  über 
dieselbe  hier  geben  zu  wollen,  sondern  nur  über  einzelne 
Stücke  Notizen  mitzutheilen,  welche  in  krjstallographischer 
Hinsicht  den  Fachgenossen  nicht  uninteressant  seyn  dürf- 
ten, und  denen  ich  später  noch  weitere  folgen  zu  lassen 
vorhabe. 

1.      6  r  a  o  a  t. 

a)  Mit  PyramideooctaSderflacheo. 

Fr.  Hessenberg  theilt  in  seinen  mineralogischen  No- 
tizen eine  Combination  von  Granatoedcr  und  Leucitoeder- 
flichen  mit,  an  der  aufser  der  nicht  seltenen  Abstumpfung 
der  Kanten  zwischen  jenen  beiden  Flächenarten  durch  das 
Hexakisoctaeder  {ai\a\Za)  die  von  ihm  mit  Recht  als 
höchst  selten  angesehene  Fläche  des  Pjrramidenoctaeders 
(a\ai\c^^  die  kürzeren  Kanten  des  Leucitoeders  gerade 
abstumpfend  hinzutritt. 

In  der  hiesigen  Sammlung  befindet  sich  ein  Krjstall 
mit  denselben  seltenen  Flächen,  zugleich  mit  den  ebenfalls 
nidht  häufigen  des  Pjramidenwürfels  (a :  2  a :  od  a).  Beide 
treten  zusammen  untergeordnet  als  Abstumpfung  der  zweier- 
lei Kanten  des  Leucitoeders  auf.  Diese  Flächen  finden 
sich  an  einer  Gruppe  brauner  Granaten  von  Dognaozka. 
Die  einzelnen  Individuen  haben  eine  Gröfse  von  2  bis  4  Li- 
nien im  Durchmesser. 

PoggcndorfPs  Aonat.  Bd.  CXI.  1^ 


a)   Mll   WürfrlflÄchcn, 

Würfel HächcH  am  Graiint  gehören  mit  zu  den  giül'slcii 
Selteoheitcu.  I^hilltps  führl  dieselben  in  Verbindung  inil 
den  GranatoederllSchen  an,  aber  ohne  weilerc  Aiignbe,  no 
sieb  fiolcbe  Kristalle  fanden;  Qucnsledl  sngl,  eie  solleß 
an  der  MtiEgaal(>e  uiit  den  Flächen  des  Leuciloides  (a3a:3a) 
vorkommen,  Kürzlich  acquirirte  dae  hicdgc  Kabiuet  ein 
Stück,  auf  dem,  gruppenweise  vertheilt,  gegen  41)  bis  7U 
3  Linien  im  Diirrbmesser  grofae  Kristalle  eines  braunen 
Granaten  in Gescilscbafi  von  schönen  Chlorilkrjstallen  (Chlo- 
ritschiefer)  sich  befinden.  Diese  Krystatle  zeigen  nun  sehr 
scbün  die  Würfelflücbcn  in  Combinatiou  mit  dem  Graua- 
toeder,  Lcuciloedcr  und  einem  Hexakisoclaedcr  zwischen 
beiden  lelzlcren,  das  wobi  das  gewöhnliche  (a:^a:  3a)  seyn 
dürfte.  Die  Flächen  der  drei  letzteren  Kürper  sind  voll- 
kommen  eben  und  stark  glänzend,  die  WürfelÜächen  sind 
ohne  Ausuabinc  malt,  aber  selbst  bei  einer  I2maligen  Li- 
nearvergröfseruiig  sind  keine  Streifen  oder  Unebenheiten 
auf  deuselben  zu  erkennen.  Die  Krjslalle  stammen  ans 
der  Nabe  von  Lieuz  in  Tjrol  '). 


1)  D!c    FtSclicn    d»    Pjr»Dldc<>w,-.rrcli    (it 
Hiaj  ■»  Kr;<1«lUD  d«Mlbm  Fundorli. 

Die  WüihinSchen    eriuinn    bc!ii>  Gm 
SellcDl^ilcn.      G.   Hol«    W   »a   >u»nim« 
grüoca    do<l>k»-klrl><d«n    Kr^^iilIrD   vu„    P 
Vn\  beobicliltt,  und  in  leincr   Rclic  n>rb  dem  t. 
8.  488  bficbricbrn   and  ablebildct.    Er  fQgl  dabei 
»Die  Flächen  d»  Hcutdm  >i>id  idion   von   Hau 
bfim  Granil  beicbrlebun.     Sic  fiadvn  sieb  nach  di 
Krj'tialltn  aas  England,  dem  Temciiarcr  Uaaiiat  u 
[iel  dcD  Krjtlatlen 


a)     b.«l,r. 


ncli  nirbt  mehr 
den  Oclaedcrillchea  w 
r.nA  bä  Brrr»vr>k  tu 
.  Ur»l  uod  Allal  Tb.  ^ 
r  Nole  hl».» 


4 


r  klili 


',    Mo  hl  und  hevj 

tea  MincraJogirn  bei 

id  Ali;  <cb  habe  lic 

merkl,  vo  .le  ivr.r 

utllch  .orkomnien.    Die  OclacdcrnScben  lind  Id- 

I  Tveiri,  noch  nichl  beobichlet  worden. 

ilogiichc  MosiTum  biiJiLl  nacti  einer  Mii- 

it  Granal  mll  WarfelÜ^cbeD  van  rntgcn- 
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2.    EisenglaoB. 

Dafe  der  Eisenglanz  isomorph  mit  Korund  sej,  ging 
durch  die  Winkelmessangen  der  beiden  Species  mit  der 
grö&ten  Bestimmtheit  hervor,  da  die  Endkantenwinkel  der 
Gmndrhomboeder  nur  um  6'  von  einander  abweichen. 
Nichts  destoweniger  ist  der  Habitus  der  Korund-  und  Ei- 
senglanzkrystalle  in  der  Regel  ein  so  verschiedener,  dafs 
bei  den  meisten  Krystallen  ohne  Messung  die  Isomorphie 
nldit  erkannt  werden  möchte;  darum  dürften  auch  die  hier 
mitgetheilten  zwei  Abbildungen  Fig.  11  und  12  Taf.  II  in 
sofern  nicht  ohne  Interesse  sejn,  als  hier  die  Aehnlichkeit 
der  ganzen  äufseren  Form  mit  denen  der  Korundkrjstalle 
unverkennbar  ist  und  sogleich  in  die  Augen  springt 

Die  erste  Form  zeigt  uns  vorherrschend  die  II.  Säule« 
sehr  fein  quergestreift  und  namentlich  nach  dem  untern 
Ende  der  auf  Kalkspath  auf-  und  theilweise  eingewachsenen 
Krystalle  sich  zuspitzend.  An  ihrem  Ende  das  Diheiaeder 
r  =  (a:  I a :  a :  -1  ^'X  an  seinen  abwechselnden  Endkanten  ab- 
gestumpft durch  das  Gmndrhomboeder  P=  (a:a:  od  a:  c). 
r  wurde  durch  Messung  ab  das  häufigere  Rhomboeder 
n.  Ordnung  =  (2a':  2a' :  od  a :  c)  bestimmt;  sehr  nett  und 
glänzend,  aber  nicht  näher  zu  bestimmen  zeigt  sich  Über  r 
ein  stumpferes  Rhomboeder  II.  Ordnung,  und  ebenso  über 
r  ein  stumpferes  Dihexaeder.  Die  gerade  Endfläche  c  ist 
▼ollkomroen  eben,  glänzend  und  nicht  gestreift. 

Die  zweite  Form  zeigt  ebenfalls  die  Säule  f  mit  vor- 
herrschendem Dihexaeder  r;  sehr  scharf  aber  treten  noch 
die  zwei  Rhombol^er  v  als  Zuspitzung  der  End-Ecke  von 
r  und  u  als  Abstumpfting  der  abwechselnden  Rand -Ecken 
von  r  auf.    Bei  einiger  YergrOfserung  sieht  man,  daCs  die 

4)  Tom  Zillcrtkal,  kleine  sehr  glSosende  schwane  Krystalte,  die  mit 
den  von  Kobell  beschriebenen  weilsen  Zirkonen  vorkonunen; 

5)  Yon  AU,  roth; 

6)  von  Pfitsch  in  Tyrol.  Hier  kommen  nach  Dr.  Krants  auch  Cra- 
natkrjstatle  in  blofsen  Heiaedem  krystallisirt  vor.  (Verh.  d.  natur- 
historischen  Vereins  preofs.  ▼.  Rhdol.  n.  Westph.  1897,  S.  XLIII.) 

P. 


im 

io  der  Natur  sehr  kleine  Flache  »  rcclit!«  tiiid  links  Kan- 
tenparallel iBiniis  iiiil  er  icigl,  aho  n  ^=  {a' :  i,  a' :  a  :  c)  wird. 
Die  hier  abgebildeten  Krystnile  snid  in  der  Wirklich- 
keit gegen  4  Linien  lan^  und  stauimen  vou  ReicheuEtein 
in  Schlesien. 


Unter  deu  vielen  St-  Golthardtcr  Apatiten  findet  eich 
ein  sehr  schütier  Krjslall,  der  die  Fig.  13  Taf  II  darge- 
stellten Flclcheii  sämintlich  enthält.  Es  ist  die  so  vielfach 
als  krystallographisches  Beispiel  einer  reichen  Entwickinng 
des  drei-  und  einaxigen  Sysleuies,  zugletcli  auch  als  ein 
Excnipel  der  eigen thümlichcn  Heiuiedrie,  welche  aus  den 
6  nnd  6- Kantnern  Dihesaedcr  abnormer  Flachenbildung 
a  und  b  entstehen  lä(st,  abgebildete  Combination.  Eine 
bisher  noch  nicht  erwähnte  Flache  1i  tritt  jedoch  an  unse- 
rem Krystalle  hinzu,  welche  als  Abstumpfung  der  Kante 
—  zugleich  mit  parallelen  Kanten  zwischen  s  und  s  sich 
zeigt  und  aus  diesen  beiden  Zonen  sich  sogleich  als 
{a:\a:.^a:  'tc)  bestimmt.  Sie  tritt  ebenfalls  nur  Hulftllä- 
cbig  auf. 

Ueber  diese  Flächen  möchte  ich  mir  noch  eine  Bemer- 
kung erlauben,  die  ich  Mineralogen,  deucn  reicheres  Mate- 
rial zur  Prüfung  zu  Gebole  steht,  zur  Bestätigung  über- 
lassen mufs,  nämlich  die;  dafs  bei  allen  Krjslalleu,  die  ich 
untersuchen  konnte,  die  Flächen  b,  ii  stets  nur  auf  der  lin- 
ken Seile  des  ISesrhauers  auftreten,  wenn  die  Kristalle  mit 
der  Endtlache  aufgewachsen  waren.  Sind  sie  nämlich 
mit  einer  Siiulenflächc  aufgewachsen,  so  läfst  sich  das  nicht 
culscheideu,  weil  je  nachdem  man  das  eine  oder  andere 
Ende  als  oberes  nimmt,  die  Flächen  links  oder  rechts  oben 
erscheinen. 


4.    PeidBpaiii. 
Vor  einiger  Zeit  erhielt  die  Sammlung  eine  ganze  Reihe 
n  Adniaren  des  St.  Gollhardl,  meist  grofse  bis  12  Cenlim. 


ihe     I 
im.     I 
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nach  der  Axe  a  (Nauinann's  Klinodiagonale)  ausgedehnte 
Stücke,    einfache   Krjstalle,   Zwillinge,   Vierlinge  u.  s.  f. 
Darunter  war  ein  Exemplar  mit  einer  mir  bisher  unbekann- 
ten neuen  Fläche.    Dieselbe  erscheint  als  Abstumpfung  der 
Ecke  Py  «  und  T,  macht  aber  einen  viel  spitzeren  Win- 
kel mit  der  Hauptaxe  r,  als  die  ähnlich  gelegene   Fläche 
d=z(^a:^b:c)  nach  Weif 6.   Der  Krjstall,  an  dem  diese 
Fliehe  erscheint,  ist  eigentlich  ein   Aggregat   mehrerer   in 
paralleler  Stellung  verwachsener  Individuen;  die  linke  Fläche 
M  haben  alle  gemeinschaftlich,  sie  bildet  eine  Ebene,  nur 
hie  und  da  durch  einspringende  Winkel  von  z  und  7  ge- 
bildet, unterbrochen;    P  spiegelt  ebenfalls  bei    allen    ein, 
jedoch  stechen  aus  der  wieder  in  einer  Ebene  liegenden  P 
zwei  gröfsere  Krjstalle  etwas  hervor,    die   selbst   wieder 
eine  ähnliche  Zusammensetzung  erkennen  lassen.   Das  linke 
M  ist  aus  einer  ungeheuren  Anzahl  kleiner,  aber  ebenfalls 
parallel  verwachsener  Krjstalle  mit  zahllosen  einspringen- 
den und  ausspringenden  Winkeln  gebildet  oder  überdeckt. 
Auf  diesen  kleinen  Krystallen  findet  sich  eine  Menge  von 
Eiaenglanzschuppen.     Wie  dieses  linke  Jf,  zeigt  sich  auch 
grIkiBteDtheils  das  untere  P.     Die  ganze  Krystallgruppe  hat 
eine  Länge  von  11,5  Centim.  nach  o,  5  Centim.  Höhe  und 
ebensoviel  Breite  nach  b.     Die    neue  Fläche    ist  nun  so 
scharf  ausgebildet,   dafs  sie  wohl  als  eine  ächte  bezeichnet 
werden  kann;   wegen  der  erwähnten  einspringenden  Win- 
kel auf  dem  linken  M  und  dem  Hervorragen  einzelner  Kry- 
stalle  über   das  gemeinsame  P  kann   man  sie  oben  links 
5  Mal,  unten  links  7  Mal  gut  beobachten.     An  einem  Eck 
Py  «,  T  erscheint  sie  als  ungleichseitiges  Dreieck,    dessen 
Basis  auf  P  8  Millim.  Länge,  dessen  längste  Seite,  die  Kante 
gegen  »  selbst  17  Millm.  Länge  hat.    Sie  ist  wie  M  und  « 
feiD  mit  Chlorit  wie  bestäubt  und  sondert  sich  auch  sehr 
scharf  gegen   die    davon  ganz    freie  Fläche   7.     Auf   der 
rechten  Seite  ist  die  Fläche  grofs,  nur  einmal  ganz  am  vor- 
deren Ende  sichtbar,  kaum  Spuren  zeigen  sich  an  den  klei- 
nen Krystallen  auf  dem   rechten  JH.    Ich  habe,  da  wegen 
der  Verwachsungen  der  Krystallc  mit  einander  das  Anlege- 
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f 

^^^B  gonioDieler  mir  nicht  recht  brauchbar  vorkam,  wieder  die 
^^H  ebeueo  Wiakel  zur  Bcstimmuug  der  Fläche  gemesseD  UDd 
^^V  gebe  darnach  die  Fläche  als  die  mit  den  Wertheii(4a:  iV^'<J<^)- 
'  Ich  fatid  uümlicli  den  ebenci)  Winkel  auf  P  von  den  Kanten 

P:ilfund  P  der  fraglichen  Fläche  gebildet  129  — 130",  deu 
der  Flüche  in  ihrer  Kante  mit  M  (an  einer  Stelle  war  z 
TOQ  ihr  verdrängt)  und  der  Kante  M-.P  gebildeten  zu 
119  —  120°,  woraus  Eich  obiges  Zeichen  ableiten  läfst.  Nur 
an  einer  einzigen  Stelle  konnte  ich  mit  dem  Anlcgegonio- 
meter  beikommen,  um  den  Winkel  der  Fläche  gegen  P  zu 
messen,  wiewohl  ich  das  eine  Lineal  nur  Echr  kurz  aufle- 
gen konnle.  Ich  erhielt  clwa  119°  als  Neigungswinkel,  was 
mit  jenem  Wcrihe  der  Fläche  ziemlich  stimmt,  wiewohl 
gerade  bei  diesem  Winkel  ein  kleiner  Fehler  schon  sehr 
^^H         viel  für  den  Werlh  von  c  ändert. 


-  schon  sehr 

d 


* 


VJII.    Bfitrfig  zur  Kenntnifs   eon  in  Schweden  P*ir- 

kommenden  Yttroiantal-  und  YUroniob- Mineralien; 
fon  A.  E.  Norilenskjöld. 

(Der  Akad.  rJcr  WI»ei,ich.   \n  Slockt.olm   vurgulrngm  Jfii    11.  Jin.  1860.) 

Ochon  im  Jahre  IBI5  wurden  die  zu  Ytlerby  vorkommen- 
den jttGTcrdehaltigen  Tantalmiiieralien  von  Bcrzelius  un- 
tersucht, Er  unterschied  sowohl  nach  dem  Aeufsern  als 
nach  der  chemischen  ZusammcnEetzuiig  dieser  Mineralien 
drei  verschiedene  Varietäten,  nämlich  'schwarzen",  "gelben* 
und  "  dunkleu  »  Yttrolantalit,  doch  scheint  er  die  Verschieden- 
heiten derselben  nicht  für  so  beständig  angesehen  zu  haben, 
um  diese  drei  verschiedenen  Varietäten  als  drei  verschie- 
dene MineralspecicB  zu  betracJiten.  Nimmt  man  zwei  in 
H.  Rose's  Laboratorium  ausgeführte  Analysen  aus,  die  eine 
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von  gelbem  YttrotaDtalit  von  Cbandler,  die  andere  von 
schwanein  Yttrotantalit  von  v.  Perez,  so  wurde  eine  che- 
mische Untereuchuog  dieser  seltenen  Mineralien  nicht  wie- 
derholty  trotz  der  erweiterten  Kenntnifsy  welche  man  später 
von  den  Sfturen  erhielt,  welche  1815  unter  dem  Namen 
Tantalsäure  zusammeugefafst  wurden.  Da  man  auCserdem  alle 
vollständigeren  Angaben  Über  die  Krjstallform  des  Yttrotan- 
talites  entbehrte,  so  nahm  ich  mir  vor,  den  besonders  reichen 
Vorrath  au  Yttrotantalit  im  Miueraliencabinet  des  Reichs- 
museums zu  durchsuchen,  theils  um  wo  möglich  einige  be- 
stimmbare Krjstalle  anzutreffen,  theils  um  auszumachen,  ob 
diese  chemisch  so  verschiedenen  Mineralien  wirklich  allmäh- 
liche Uebergängc  iu  einander  bildeten.  Dabei  fand  ich, 
dafe  wenigstens  zwei,  in  krystallographischer  Hinsicht  ganz 
verschiedene  Yttrotantalmiueralien  zu  Ytterbj  angetroffen 
worden  waren,  nämlich  ein  rhombisches  und  ein  tetragonales. 
Das  rhombische  Mineral,  Berzelius  schwarzem  Yttrotan- 
talit entsprechend,  enthält,  wie  schon  die  Untersuchungen 
in  H.  Rose' s  Laboratorium  erweisen,  wirklich  Tantalsäure; 
das  tetragonale  dagegen;  oder  Berzelius  dunkler  Yttro- 
tantalit, enthält  keine  Tantalsäure,  sondern  Niobsäure,  und 
stimmt  mit  dem  Fergusonit  von  Grönland  überein.  Gleich- 
zeitig als  ich,  um  auszumachen,  welcher  von  diesen,  in  kry- 
stallographischer Hinsicht  völlig  verschiedenen  Mineralien, 
Berzelius  Analysen  angehörten,  die  Yttrotautalarten  von 
Ytterby  einer  chemischen  Analyse  unterzog,  analysirtc  ich 
auch  eine  Yttrotantalart,  die  ich  in  einem  neuen  Minera- 
lieubruch  in  der  Gegend  des  alten  Kärarfsbruches  angetroffen 
halte.  Dieses  Mineral,  Hufserlich  dem  schwarzen  Yttrotan- 
talit von  Ytterby  ähnlich,  erwies  sich  doch  bei  näherer  Un- 
tenuchung  als  eine  neue,  bisher  nicht  beobachtete  Yerbin- 
duDg  von  Tantalsäure,  Yttererde  u.  s.  w.,  für  die  ich  den 
Namen  Hjelmii  vorschlage. 

Die  bisher  in  Schweden  gefundenen,  näher  untersuchten 
Verbindungen  von  Tantal-  oder  Niobsäure  mit  Yttererde, 
zerfallen  also  iu  folgende  drei  Arten. 


zwei  ungleiche,   ziemlich 
uäiulicb   eine  schwarze  kry- 


r 

^^M  Von   diesem  Mineral 

^^f       scharf  getrennte  Spccies 
''  slallisirle,  und  eine  gelbe  amorphe,  entsprechcod  Berzclius 

schwarzem  und  gelbem  Yttrolanlalil.  Die  schwarze  kry- 
^^  slallisirle  VarielSt  ist  bisher  nur  zu  Yllerby  gefunden  wor- 
^^L       den  und  besieht  aus  '): 


1')- 

11'), 

111'). 

Tanlalsäure 

53,91 

55,40 

56,56 

^Volfrninsäure 

7,80 

0,57  (mit  Sn) 

3,87 

Gadoliuitcrde 

19,15 

20,07 

19,56 

Kalkerde 

5,91 

7,13 

4.27 

Eigeuosydul 

2,98 

5,91 

9,90 

Uraiioijdul 

0,45 

3,72 

0,82 

Talkerde 

_ 

1,32 

— 

Kupferoxyd 

— 

0,38 

Spuren 

Walser 

5,43 

5,54 

6,68 

95,63 

100.07 

100,66 

Die  gelbo  amorphe  oder  undeutlich  krystallisirte  Varii 
des  Yttrotau lautes  voa  Ylterby  wurde  analysirt  von  B 
zeliuB  (IV  und  V)  und  von  Chaudlcr  (VI): 


i 


1)  Der  VolliländlgWl  wr^to  Hlbre  ith  liier  auch  illi;  ilwtta  früher  v 
öOciitliclilcD  AmljHn  luf.  Bcrzcliui  »h  dun  W»>crgEliili  üer  Ytlro- 
MDIlle  all  lufSlüg  in.  »od  tial.n.  il.D  drfiliilb  uicU  In  die  Angibc  d<r 
procrniaUu  Zuiamnienieli.ir.g  des  Mincnlo  auf.  Alle  Analjnn  lind 
liier  auf  da>  wau^hatligc  Minrril  fcducirt  Der  Icichirrii  VcigleicI.une 
wegen  wird  d»  Eilen  und   (Jran  überall  all  Oiydiil  grrtriinel. 

2)  Afhandl.  i  l-yi.   Krm!  orh  Miner.   Del.  4,  Slockbaln.    I81&. 

3)  Pngg.  Ami.  Bd    T2,    S.   t55  <IS4T).      Drl    >wel    .nder«.    VrnucHaji 
erfaieli  t.  Perei  4,66  und  3.6  Wauer.  ^ 

4)  Bei  diewr,  eben  sn  wie  bri  den  übrigen  durrh  tniFh  >ui|eFÜhH*D  TtH^fl 
lanlalanalyien  wurclc  das  Mineral  durch  GlÜlien  mi(  »iireni  »bwaU- 
»Urem  Kali  EcrsedU  Die  erbaliene  unrein«  'I'aDlala.^urc  mirde  -laa  neuem 
gfglübl;  I )  mil  einem  Gemenge  von  Scbirefel  und  kobleniauram  Natron, 
3)  mit  doppelt  schwereUaurrm  Kali,  Die  Vliererde  wurde  dnrcb  0»1- 
■änre  abgeaeliieden ,  das  Vrauoijd  tum  Eisenoifd  durch  kohlenaaurea 
Ammoniak  gel  reu  ni. 
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IV). 

V). 

VI»). 

Taotalsäore 

57,34 

56,74 

57,27 

Wolframsäture 

0,99 

1,19 

1,85 

Zinnoxjd 

— 

0,10 

Gadoiiniterde 

28,40 

23,74 

18,64 

Kalkerde 

0.48 

3,14 

4,78 

Eisenoxjdul 

0^9 

2,34 

4,82 

Uranoxjdul 

6,08 

2,97 

5,10 

Talkerde 

■^ 

— 

0,75 

Kupferoxyd 

— 

— 

0,69 

"Wasser 

4,64 

4,64 

6,00 

98,92    94,71       100,00 

Die  krjstallisirte  Varietät  ist  rein  schwarz,  ohue  Stich 
ins  Braune,  schwarz  metallisch  glänzend,  die  amorphe  dagegen 
braun,  braungelb,  strohgelb,  glas-  bis  fettglänzend.  Das 
Pulver  und  der  Strich  der  dunklen  Varietäten  grau^  weifs 
bei  den  lichteren.  Bruch  klein  muschlich  bis  körnig.  Härte 
5,0  bis  5,5.  Spec.  Gewicht  5,4  bis  5,9,  nämlich 
das  von  schwarzem  Yttrotan- 

talit  von  Ytterbj      .     .     .  =;=  5,395  (Berzelius) 
das  von  schwarzem  Yttrotan- 

talit  von  Ytterby      .     .    .  =s5,67  (v.  Perez) 
das  von  gelbem  Yttrotantalit 

▼on  Ytterby      .     .         .     .  =5,882  ^k ehe rg) 
das  von  gelbem  Yttrotantalit 

von  Ytterby =  5,458  (Chandler) 

das  von  gelbem  Yttrotantalit 

von  Kärarfvet      ....  =5,640  (J.  J.  Chydeuius). 
Das  spec.  Gewicht  des  geglühten  schwarzen  Yttrotanta- 
lites  =  6,40  (v.  Perez),  des  geglühten  gelben  =  5,845 
(Chandler),    der    bei    Analyse  III    erhaltenen    Tantal- 
säure =  7,09. 

Vor  dem  Löthrohr  decrepitirt  das  Mineral  schwach,  giebt 
Wasser  ab,  und  nimmt  eine  hellere  Farbe  an.  Einige  Stücke 
des  schwarzen  Yttrotantalits  wurden  dabei  dunkelbraun,  au- 

1)  AflumdL  i  Fynk^  Kemi  och  Min,  DeL  4. 

2)  Liebig  und  Kopp.     Jahre«bericht,  1856. 


!  sogar  slrubgelb.  Löst  sich  langEam  iu  PhosphorsaiK 
r  mehr  oder  weniger  deutlich  von  Eisen  und  VN'^oIf- 
oder  Uran  gefiirbteo  Perle.  Löst  sich  in  Menge  iu 
Üorax  zu  einem  Glase,  das  leicht  unklar  und  emailarlig  wird. 
Gicbl  mit  Sodfi  bisweilen  Zinnreaction.  In  Säuren  unlös- 
lich (Berzelius). 

Der  schwarze  Yltrolaulalit  kommt  stets  krjstallisirt  vor. 
Die  Krystalle  sind  jedoch  so  undcutlicb  und  wegen  ihrer 
Sprödigkeit  so  schwer  vou  der  anhängenden  viel  festeren 
Bergarl  zu  trennen,  dal's  es  mir  nur  mit  grofser  Mühe 
glückte,  aus  der  grofseu  Menge  von  Stufen,  die  mir  zu  Ge- 
bote standen,  einige  wenige  bestiinnib.ire  Krystallindividueu 
auszulesen.  Diese  wurden  nie  von  G[>icgelnden  Flächcu  be- 
gräuzt,  die  grüfseren  Kryslalle  waren  meist  so  unvollkommen 
ausgebildet  und  gebogen,  dal's  die  Winkel  zwischen  den 
GrKnzilächcn  nicht  einmal  mit  dem  Coatacigoniometcr  ge- 
messen werden  konnten.  Nnr  ein  Paar  kleine,  vou  ebenen 
jedoch  iiialton  Flächen  begränzle  Krvslalle  konnten  zur  Be- 
stimmung der  Krjsta II Winkel  benutzt  werden.  Dazu  diente 
ein  Oculargouiomcter,  befestigt  an  einem  Nach  et 'scheu 
Mikroskop. 

Der  Yttrolantalit  kryslallisirt  im  rhombischen  System 
mit  bomoedrisch  ausgebildeten  Formen.  Die  Krjstalle  bilden 
Iheils  kurze,  scheinbar  sechsseitige  Prismen  ('X  p,  x  p  x) 
theils  Tafeln,  entstanden  durch  stärkere  Ausbildung  vou 
aap».  Die  beobachteten  Fonnen  sind  ));j(r),  a:  p  x  (o), 
p » (A),  2p'x(t),  a:ip(m),  aipüo),  a)p2(p),  tcpStqi). 
Am  stärksten  entwickelt  sind  xp,  Op,  xpx  (Fig.  5  Taf.  VII, 
des  vorigen  Uandes  der  Ann.),  sie  begräuzcu  oft  allein  die 
Vttrotantalilkryslalle.  Weniger  gewöhnlich  kommen  xp2, 
xp5,  xpl  (Fig.  6)  vor,  noch  seltener  px  und  2p  x 
(Fig.  7  und  8).  Spuren  verschiedener  pyramidaler  FlScben, 
für  welche  ich  die  Coefficienten  nicht  näher  bestimmen 
konnte,  kommen  aufserdem  bisweilen  vor.  Zwillingskryslatle 
habe  ich  nicht  getroffen,  nur  eine  ganz  undeutliche  Spal-. 
^uugsnchluug  erscheint  parallel  mit  x  p  x  zu  gehen. 
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a:  fr  :cas  1:0,5412:1,1330 


Berechnet. 

Gefooden. 

a:p 

137»  16' 

137»    8' 

a  :q 

159   43 

459   42 

a:b 

138   34 

138   34 

a:m 

118   25 

119     6 

a  :o 

105     9 

105     7 

m:  0 

136   26 

136    18 

c  :s 

103   26 

lOU»  bis  105». 

Folgende  seltene,  und  nach  ihrer  chemischen  Zusammen. 
Setzung  nur  ganz  unvollständig  bekannte  Minerallen,  dürften 
isomorph  seyn. 


TiUroianialü 
Polymignü 
Pofykroi 
Eiupenii 


&:a:c:=l:l,8478:2,0934 
c:a:&:  =  l:2,9010:%0616  (G.  Rose) 
fr:a:c:  =  l:%9236: 1,0641  (Th.Scheerer) 
6 :  a :  c  :  =  1 : 1,9626 : 2,0965  (D.  Forbes 

u.  T.  Dahll  ')• 
Eine  genaue  Yergleichung  der  chemischen  Zusammen- 
seliong  dieser  Körper,  zu  denen  vielleicht  noch  der  Mengit 
und  Aschynit  gerechnet  werden  könnten,  wäre  von  grofsem 
Interesse,  ist  )edoch  wenigstens  )etzt  unmöglich,  theils  wegen 
UnVollständigkeit  der  Analysen,  theils  wegen  der  Unsicher- 
heity  in  welcher  wir  hinsichtlich  auf  die  Atomgewichte  der 
in  diesen  Mineralien  auftretenden  seltenen  Oxyde  und  Me- 
tallstturen  schweben.  Ein  flüchtiger  Blick  auf  die  Analysen, 
welche  zu  Gebote  stehen,  zeigt  jedoch,  dafs  eine  groCBC 
Uebereinstimmung  auch  in  Hinsicht  auf  die  chemische  Zu- 
sammensetzung dieser  Mineralien  stattfindet,  so  dafs  sie  so- 
wohl in  krystallographischer  als  chemischer  Beziehung  eine 
ganz  gut  übereinstimmende  isomorphe  Gruppe  bilden.    Eben 

•  •  •  • 

so  wie  beim  Tantalit'  Ta  nicht  nur  durch  Sn,  sondern  auch 

« ■  • 

durch  W  ersetzt  wird,  so  tritt  bei  diesen  Mineralien  auch 
Zir  und  W  für  ti,  Nb,  ta  und  Sn  ein. 

1^  Die   Too   dieMo  YcrfasMrn  mit  iipQD   bc&eichDeteD  Formen   siod   hier 
alt  pOD  aogeDoromen. 
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rVon  alle»,  zu  der  obigea  Gruppe  isomorpher  Mineralieff 
gebOrenden,  uiilcrgchcidct  sich  der  Ytlrolanlalit  völlig  durch 
Rcineu  Gehalt  au  Tautalsäure.  Mit  Sicherheit  ist  der  Ytlro- 
lanlalit nur  im  Ytterbj-Stciubntch  bei  Waxholm  gefunden 
norden,   wo  er  das  aligeuieiust  vorkommende  Yttrotautal- 

I       Mineral    ist.     Die   an    vcrEchicdenen   Orten    in   der   Nähe 
von  Fahluu  gefundenen  Yttrotantal-Mineralien  dürften  )cdoi 
ebenfalls  dieser  Art  angehören  '). 


«^ 


Neben  dem  gelben  und  schwarzeu  Yltrotautalil  kommt 
zu  Ytlerby  noch  ein  anderes  jttrotantalartigcs  Mineral  vor, 
welches  man,  nach  der  Farbe  zu  urtheileu,  gcwifs  als  ciue 
Uebergangsfonn  zwischen  diesen  beiden  Varietäten  ansehen 
würde,  welches  jedoch  sowohl  in  krystallographischer  als 
chemischer  Hinsicht,  sich  als  eine  vom  Ytlrolanlalit  völlig 
verechiedene  MineraUpccies  zu  erkennen  gab,  als  den  bia- 
her  nur  auf  Grünland  gefundenen  Fergusonil. 

Nach  (,  einer  Analyse  vou  Berzelius  ')  von  mehren 
durch  Ekeberg  erhaltene  Stücken  dieses  seltenen  Minerals, 
und  uach  II,  einer  Aual,vse  von  mir  von  eiuigen  durch  It 


äiac  All). 

.Ddlung   ,fl.«(rt;iel,   gEJrurk. 

D»  MIdci 

.1  .»iliali: 

Taouliäurc         56,41 

Zinnoxyd              0,42 

Kitkcrdc               2.27 

K,ipfero.jdol       0,27 

Ei»>i<»;,l.>l          3,27 

tli>no.)Jal            1,19 

W,»«r                   1,B3 

99,12 

mii  (Irnt  gelben  Yllrnlanlilil  «od  Ylterbj  übt 
n  Ceriterde  licHiDie  niclit  eindeckt  wcrdsii, 

<'  FjiiA,  K.tni  och  JUintr.  D<li,  p,.g.  2ttl. 

(rrfuchiing  »»li-lllv,  wircD  T;>n>al  -    t.nd    Niob< 
El-  gl^bl    diLcr   an.    AiiU   di,   Mineral 
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gisler  Bahr  erhaltenen,  sehr  reinen  Krystallfragmenten  des- 
selben Minerals,  besteht  der  Fergnsonit  von  Ytterby  aus: 


I. 

11. 

NiobsSure 

48,86 

46,33 

Zinnhaltige  Wolframs. 

2,44 

2,85 

Gadoliniierde 

36,31 

39,80 

Kalk  erde 

3,07 

3,15 

Uranoxjdul 

1,01 

1,12 

Eisenoxjdul 

0,47 

0,70 

Wasser 

5,71 

6,44 

97,87  100,39 

Mit  Zink  und  Salzsäure  gab  die  Säure  aus  dem  Fergu- 
sonit  von  Ytterbj  eine  stark  blau  gefärbte  Flüssigkeit.  Spec. 
Gewicht  desselben  4,89. 

Wie  diese  ganz  gut  übereinstimmenden  Analysen  zeigen, 
unterscheidet  sich  das  oben  angeführte  Mineral  durch  seine 
Zusammensetzung  gänzlich  vom  Yttrotantalit,  stimmt  dage- 
gen sowohl  nach  Krystallform  als  Zusammensetzung  mit 
einem  längst  bekannten  Mineral,  dem  Fergusonit,  überein. 
Nadi  Weber,  wie  nach  einer  durch  mich  ausgeführten 
Untersuchung  von  einem  Stück  Grönländischen  Fergusonit, 
aus  Berzelius  Unterlassener  Mineraliensammlung,  enthält 
dieb  Mineral  nicht,  wie  am  häußgsteu  angegeben  wird,  Tan- 
labäure,  sondern  Niobsäure:  dasselbe  gilt  von  dem  bestrit- 
tenen Mineral  von  Hampemyr. 

Der  Fergusonit  von  Ytterby  krystallisirt  im  tetragonalen 
System,  in  Formen,  welche  mit  denen  des  eigentlichen  Fer- 
gnsonits  isomorph,  und  analog  entwickelt  sind. 

Op(c),p(s),  J(3p4)(»),  4(aDPT)(P)  scheinen  auch 
die  Krystalle  des  Minerales  von  Ytterby  zu  begränzen. 

a:c=:  1:1,2182. 

Genietsen.  Berechnet. 

«  : «'  =  102;  bis  106»         104»  36' 
c:.=120»    6'  j  , 


^ 
^ 


Ein  undeutlicher  Blattcrdnrchgang,  Tielleicht  eher  eine 
A bson dem nga fläche  geht  parallel  mit  Op.  Die  Kryetallc  eind 
Siels  sehr  undeullich,  und  bildcu  kurze  vierseitige  Prismen, 
oder  ausgezogene,  durch  Op  abgestumpfte  Pyramiden. 

Der  Fcrgueonit  von  Ytterby  ist  duukelbraun  gefärbt, 
schwach  durchschciueud  au  den  Kanten,  glas-  bis  fettglän- 
zend.  Härte  ^  4,5  bis  5,0.  Bruch  körnig  bis  flach  musch- 
lieb.     Spec,  Gewicht  4,89  '). 

Der  Fergusonit  scheint  nur  einige  wenige  Male  zu  Yt- 
terby  Torgekommeu  zu  sByn.  Unter  dem  grofsen  Vorrath 
von  Ytterby  -  Miueralico  im  mineralogischen  Museum  des 
Reichsmuseums  traf  ich  nur  einige  wenige  Stufen  desselben 
an.  Dagegen  glückte  es  J.  J.  Bahr,  im  Herbst  1857  am 
Fundort  einige  recht  hübsche  Exemplare  zu  sammeln.  Za 
der  obeu  angeführten  Uulcrsuchung  diente  dieses,  mir  von 
ihm  gefälligst  mitgctheilte  Material. 

»Kommt  eingesprengt  zwischen  dem  schwarzen  und  gel- 
ben Yttrotantalit  in  feinen  Lamellen,  selten  in  Kürnern  vor, 
welche  durchaus  nicht  angeschossen  erscheinen»  (Berie- 
lius).  Der  Fergusonit  in  den  von  mir  untersuchten  Stu- 
fen war  stets,  wenn  auch  undeutlich  kryslallisirt.  Die  Kry- 
stalle  waren  von  Quarz  und  Orthoklas  umschlossen,  und 
kamen  gemeinsam  mit  krystallisirlem  Xenotim  vor,  nament- 
lich in  der  Nähe  kleinerer  Glimmertrtlmmcr.  Sie  waren 
bisweilen  bis  15""°  lang  und  6"°'  dick.  Der  Fergiisonit  von 
Ytterby  ist  das  erste  in  Schweden  gefundene  niobsäurehal-_ 
ligc  Mineral. 


HjeliD 


Eine  Analyse  dieses  Mineraics  ergab: 


1  )  Dai  tpcc.  Gew.  von  GiünlH 
die  llane  5,5  bit  6,Q.  ISac 
wuicrlrci  sejrn, 


4 


Hirrwtll's  Km\}$t 
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TantakXure  62,42 

•  •  • 

ZiDDOxjd  mit  W      6,56 

Kapferoxjd  0,10 

Kalkerde  4,26 

Gadoliniterde  5,19 

Ceriterde  1,07 

Uranoxydul  4,87 

Eisenoxydul  8,06 

Mangauoxydul  3,32 

Talkerde  0,26 

Wasser  3,26 


99,37- 

Bei  einem  zweiten  Versuch  wurde  2,98  Proc.  Glühver- 
last, und  gegen  68,00  Proc  Metallsftnre  gefunden.  Die 
nadi  Rose 's  Methode  von  Zinnoxyd  und  Wolframsäure 
befreite  Metallsäure  hatte  ein  spec  Gew.  von  6,771;  ihr 
Natronsalz  gab  mit  Zink,  Schwefekäure  und  Salzsäure  eine 
kaum  blaugrau  gefärbte  Flüssigkeit.  Daher  besteht  die  Me- 
talbäure  im  Hjelmit  wenigstens  hauptsächlich  in  Tantalsäure. 

Diefs  Mineral  enthält  mithin  gegen  68  Proc.  Metallsäure, 
der  Tttrotantalit  gegen  60,  der  Fergusonit  etwa  SO  Proc. 

Ich  habe  nur  unbedeutende  und  zweideutige  Spuren 
von  H)ehnit-Krystallen  finden  können.  Eben  so  wenig 
konnte  ich  einen  Spaltungsdurchgang  ermitteln. 

Farbe  rein  schwarz,  ohne  Stich  in  Braun.  Metallischer 
Glanz.  Bruch  kömig.  Härte  =  5,0.  Spec.  Gewicht  5,82. 
Das  Pulver  schwarzgrau.  Vor  dem  Löthrohr  decrepitirt 
der  Hjelmit  und  zerfällt,  giebt  Wasser  ab,  wird  ohne  zu 
sdimelzen  in  der  Oxydationsflamme  braun.  Wird  leicht 
von  Phosphorsalz  zu  einem  blaugrtinen  Glase  gelöst.  Auch 
Borax  löst  ihn  leicht  zu  einem  klaren  Glase,  das  unklar  ge- 
flattert werden  kann.  Giebt  mit  Soda  auf  Kohle  reducirt 
Metallflitter.  Beim  Sprengen  in  einem  Pegmatitgranitgang 
in  der  Gegend  des  Kalkbruches  bei  Kärarfvet,  ungefähr 
4-  Meile  von  dem  alten  wohlbekannten  Mineralschurf  bei 
Kärarfvet,  traf  ich  den  Hjelmit   Er  bildet  hier  mindre  Trum- 


mer,  die  zuEnminen  mit  Pyrophysalit,  Granat,  F.rdpech,  klei- 
iien  Gadoliiiilkryslallcii  ii.  s.  w.  In  der  aus  Quarz,  Ortho- 
klas, Albit  (oder  Oligokias)  und  Glimmer  bestehenden  Berg- 
art ciubrcdien.  Der  PvrophyEalit  ist  meist  gänzlich  um- 
gewandelt  in  eine  talkigc  blättrige  nicht  näJier  untersuchte 
Subslauz. 

In  seinen  letzten  Lebensjahren  beschäftigte  sieh  Prof. 
Mosaiider  mit  einer  Untersuchung  der  Metallsäureu,  wel- 
che das  mit  dem  Vttrotantalil  nahe  verwandte  Mineral  Euxe- 
nit  von  Aekerü  in  Norwegen  cuthält.  Diese  Untersuchun- 
gen wurden  seitdem  von  mir  fortgesetzt,  und  wiewohl  sie 
noch  nicht  zu  völlig  befriegenden  Resultaten  geführt  habeu, 
so  dürfte  doch  ein  kurzer  Bericht  Über  selhigc  nicht  ohiie 
alles  Interesse  sejn. 

Der  Euxeuit  wird  auch  iu  grüfsercn  Mengen  und  ohne 
nnfserordentlich  fein  pulverisirt  zu  seyn,  leicht  durch  Be- 
handlung mit  wanner  concenirirler  Schwefelsäure  zerlegt. 
Wird  die  dabei  gebildete  weil'sgraue  Masse  in  kaltem  Was- 
ser  gelöst,  und  die  Lösung  gekocht,  so  fallen  die  Melall- 
süuren  wie  gewöhnlich  in  Fonn  eines  weifseu,  schweren 
Pulvers  nieder.  Wird  dieser  Niederschlag  umnittcLbar,  oder 
nach  vorgehender  Lüsung  in  Oxalsäure'}  und  Fällung  mit 
Ammoniak  mit  einer  kochenden  coiicentrirteu  Losung  von 
Nalronhjdrat  behandelt,  so  bleibt  gcwifs  das  meiste  von 
den  Metallsäuren  ungelöst;  aber  ein  kleiner  Theil  löst  sich, 
und  krystallisirt  beim  Abkühlen  der  Nalroulösung  zum  Theil 
aus,  als  ein  In  feineu  hübschen  Kr jstall  nadeln  auschiefsen- 
des  Natronsalz. 

Das  so  erhaltene  Salz  enthüll  weder  Titan-  noch  Wolf- 
ramsäure, sondern  eine  niobartigc  Säure,  die  iu  ihren  Eigen- 
schaften jedoch  nicht  völlig  mit  den  von  H.  Rose  untersuch- 
ten Niob-  und  Untcrniobsäurcn  übereinzustimmen  scheint. 
Das  Natronsalz  ist  anfangs  durchsichtig,  farblos,  milchweifs 


1)  Ti.»n,ä 

urchyHrM   oder   Tilanüur^  diircli   Kncl.rD   migeßlll,   »Jrc  Ourcli 

SchnieUi 

uxg  nii'l  doppelt  »ch»rfi:lj».jrrro   KtW   crlultcr.  lüsi  >r'Ii   lelebl  in 

ciocr  w< 

irme«  Löiung  »01.  ÜMlilure,  »1  einer  mti.l  jatw  lUren  LStuag. 

Khtn  .0 

•  crhiltCD   sich   lodcic   mi'l   Tiliniäure   diIif   .erwindle   SÄnren. 
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nachdem  es  eine  Zeit  an  der  Luft  gestanden  bat,  löst  sich 
auch  nach  dein  Trocknen  bei  100^  leicht  in  Wasser  zu 
einer  völlig  klaren  Flüssigkeit,  die  sich  nicht  einmal  beim 
Kochen  trübt.  Nach  dem  Trocknen  bei  100^  verlor  es 
durch  Glühen  6,5  Proc.  Wasser,  und  100  Theile  des  ge- 
glühten Salzes  enthielten  nach  zwei  Analysen: 

Metallsäure   80,0  79,8 

Natron  20,0  20,2. 

Wird  das  Natronsalz  mit  Salzsäure  zersetzt,  so  fällt  die 
Metallsäure  ans,  löst  sicli  aber,  wenn  auch  schwer,  in  einem 
Ueberschufs  des  Fällungsmittels.  Aus  dieser  sauren,  chlor- 
natriumhaltigen  Lösung  kann  die  Metallsänre  mit  Ammoniak 
als  äufserst  voluminöses  weifses  Hjdrat  gefällt  werden,  wel- 
ches beim  Trocknen  und  Glühen  stark  einschrumpft,  und 
warm,  hübsch  citronengelbe,  kalt,  theils  beinweifse,  theils 
mehr  oder  weniger  braune  stark  glänzende  Klumpen  bildet. 
Das  spec.  Gewicht  derselben,  nach  gröblichem  Pulverisiren, 
wnrde  bei  zwei  verschiedenen  Versuchen  gefunden  zu: 
4^49,  und  4,279. 

Durch  Schmelzung  mit  dem  vier-  bis  fünffachen  Ge- 
wicht kohlensauren  Natrons,  welches  vorher  durch  Glühung 
(bis  das  Gewicht  unverändert  blieb)  vom  Wasser  befreit 
worden  war,  trieb  diese  Metallsäure  41  bis  52,6  Proc.  ihres 
Gewichtes  Kohlensäure  aus. 

Wird  die  Säure  mit  Chlorammonium  gemengt  und  in 
einem  wohl  bedeckten  Tiegel  geglüht,  oder  wird  sie  für 
sich  in  Ammoniakgas  geglüht,  so  nimmt  sie  eine  hochblaue, 
beim  Erhitzen  wieder  verschwindende  Farbe  an,  ohne  ihr 
Gewicht  wesentlich  zu  verändern. 

Auf  gewöhnliche  Weise  mit  Kohle  gemengt,  und  in 
Chlor  geglüht,  giebt  diese  Säure  aus  dem  Euxenit  ein  festes, 
brandgelbes  Chlorid,  das  sich  verflüchtigt,  ohne  zu  schmelzen, 
nod  ohne  Rückstand,  es  bildet  dann  kleine,  in  warzenför- 
migen Gruppen  vereinigte  Krjrstalle.  Ein  weifses,  weniger 
flüchtiges  Sublimat  war  nicht  wahrzunehmen.  Die  mit  Salz- 
säure versetzte  Natronlösung  giebt  mit  Kaliumeisencyanür 
einen  braunen  Niederschlag,  Eisenoxydhydrat  völlig  gleich. 

PoggcDdorfTt  Anna!.  Bd.  CXI.  \^ 


Mir  OallüpfcliDriisioii  niH  eine  eben  boIcIic  F.llliiiig;  erttattm, 
viclleichl  mit  nifhr  Stich  ins  BraiiiiTOtho. 

BasiBcli  salpeleiBBures  QiteckEilberox^'cIul  gicbt  einen 
schmulng  neifscn  Niederschlag. 

Wird  eine  Lösung  des  frnglichcn  Nalronsdlzes  mit  Zink 
und  Salzsnnre  verselzl,  so  niiniul  die  Flüssi^keil  eine*  grau- 
bhiue  Farbe  an,  mit  Zink,  SchwefcisSnre  und  Salzsünre 
dagegen  eine  hochblaue,  die  binnen  wenigen  Minuten  dunkel 
olivengHin  und  schwarz  wird.  Uicse  schwarze  Farbe  wird 
bald  wieder  in  weits  verändert,  wenn  die  Flüssigkeit  eine 
Zeil  lang  an  der  Luft  siebt. 

'Vor  dem  Löthrohr  wird  in  der  Reductionsflitinmc  eine 
rauch fftrbenc,  schwach  ins  Roth  ziclicnde  Perle  erhallen.  Ffir 
sich  behandelt,  wird  die  Sanre  in  starkem  IVedtictionsfeuer 
gleichfalls  schwarzgrau  oder  schwarz. 

Vergleicht   man   die  oben   angeführten    Reoclioneu    mit 
den  von  H.  Flosc  für  die  NiobsJInren  nn^egebenen,  so  findet 
man,  dafs  einige  derselben  bedeutend  von  einander  abwei- 
chen.    Die  hier  beschriebene  Säure   aus  dem  Eusenil   un- 
terscheidet sich  von  der  Niobsäure  nämlich  durch   ihr  spe- 
cifisches  Gewicht   (das  speciGsche  Gewicht   der  Pelopsäure 
5,49  bis  6,72),  durch  die  schlief&Iich  schwarze  Färbung  der 
FlUBsigkeil,  welche  das  Natronsalz  der  Säure  aus  dem  Euxe- 
ait  mit  Salzsäure,  Schwefelsäure  und  Zink  giebt,  durch  die 
wenigstens  theilweisc  Lüslichkeil  des  Nalrunh^dralcs.  in  Na- 
Ironhjpdrat ')  durch  die  Farbe  des  mit  Galläpfelinfusion  er- 
T)  Uai  Natroniftli   der  SSure   am  dem  Euienil   löil  lieh  nie  lüllij,   aber 
docli    gant    bedeutend  in  NslrooliyJral    ud<1  kotiteniAurein   Nilron.      Di< 
Süiiren    ».»  droi    ge»Ül.nlirhen  Rutil    odvc  Culunilili  (roD   MFddIdnwa) 
gtbrn  (t)|r(;Fn   kium  die  geringile  Spur  von   Mrtnlluurc    weder  an  den 
IJebcrKimri  dei  Niilrunli;dri1e>.  noch  d«  liohlrnuuren  Nilrooi  .-.b.   Dieu 
Vcchiedenheii  nierkl  man  Irichl,  wrnn  die  HjJr.Me  der  trsgliehen  SSorC» 
mil   Nalrunl5tuDf;   gekochl  werden,    oder   wenn    die  l.öjung   iler  SSortn 
in  Saiuiure   oder  Oulüure,    in    eine  Läiung  diTKiben  SubslinEcn   |(- 
irupO,  oder  wenn  die  Siluren  idii  LauniirhEm  oilei'  kohleDMiircm  Nalnw 
gucbmolien,  und   dann  in>l  Waiier  behaodih  werden.    Die  I.nmng  d« 
N>lrt>n>  uder  Ubletixuren  >'airun<  nimmt  n.lm lieh  in  nllrn  diuen  Fslleo 
gani  »iel   »un  der  S.iiire    aus   dem   Euxenii    .luf,   aber    dagegen  durchani 
nirhl)  oder  Iiauin  nicikbarc  SparED  vun  den  SSaren  siu  Itulii  und  Niotul. 
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hakenen  Niederecblages,  dnrch  die  krjstaliiDische  Structur 
nnd  das  Verhalten  des  Chlorids  beim  Erwärmen  (Pelop- 
Chlorid  schmilzt  vor  der  Verflüchtigung  und  wird  als  un- 
krjstallinisch  angegeben).  Von  der  Untemiobsäure  (d.  i.  der 
froheren  Niobsäure)  wiederum  unterscheidet  sich  die  Säure 
aus  dem  Enxenit  durch  die  Löslichkeit  des  Natronsalzes  im 
Ueberschufs  des  Natronhydrates ,  durch  ihr  Löthrohr  ver- 
balten  (die  Untemiobsäure  giebt  im  Reductionsfeuer  mit 
Phosphorsalz  keine  rauchfarbene,  sondern  eine  blaue  oder 
blaugraue  Perle),  durch  die  Farbe  der  mit  Galläpfelinfusion 
nnd  Kaliumeisencjanür  erhaltenen  Niederschläge,  durch  die 
Farbe  des  Chlorids  (das  Niobchlorid  ist  weifs)  u.  s.  w. 


IX.     Beiträge  zur   Kenntrujs  der   ConstiiuUon  der 

Zuckersäure  und  der  PVeinsäure; 

con  TV.  Heintz. 

(Schlufs  von  $.  189.) 


V, 


OD  der  Ansicht  ausgehend,  dafs,  wenn  ich  bei  der  Dar- 
sielliing;  des  Bleisalzes  die  Bildung  freier  Essigsäure  ganz 
n  Terhindern  im  Stande  wäre,  das  niederfallende  Salz  auch 
die  normale  Menge  Bleioxjd  aufnehmen  müsse,  wiederholte 
idi  den  Versuch  noch  einmal  im  Ganzen  vollkommen  in 
der  froheren  Weise,  wendete  aber  von  vorn  herein  basisch 
easigsaures  Bleioi jd  anstatt  des  neutralen  an ,  und  zwar  so 
yiel,  dafs,  wenn  dabei  die  Zuckersäure  sechs  Atome  Blei- 
oxyd aufnahm,  doch  noch  so  viel  Bleioxyd  in  der  Flüssig- 
keit vorhanden  bleiben  mufste,  dafs  neben  neutralem  essig- 
sauren Bleioxyd  noch  viel  des  basischen  Salzes  zugegen 
war.  Auf  2  Grm.  des  sauren  zuckersauren  Ammoniaks» 
die  ich  mit  kohlensaurem  Natron  bis  fast  zur  Neutralität 
versetzt  hatte,    wendete  ich  50  Grm.  eines  Bleiessigs  an« 


wovou  3,H5SGnii.  1,171)  Gnn.  Bleiosyd  ciilhieUeD.  Ente- 
re» Salz  wurde  laD^saiii  und  atliiiilliUcli  iit  selir  vcrdilanter 
kucbeuder  LOsuug  in  die  kocheudc  klare  Lüsung  des  Blei- 
satzes  einßltrirt.  Der  liicrbd  enlslcbendc  Niederschlag  war 
eben  so  wcifs,  aber  bedculciid  fciiier  als  die  frühern  und 
setzte  sich  nicht  in  dem  Maafse  echnoll  und  dich!  zu  Roden, 
weshalb  das  Auswaschen  durch  Decanthircn  länger  fortge- 
selzt  werden  uiufsle,  um  dadurch  schon  müglichst  alles  lös- 
liche Bleisalz  zu  eutfcnieii.  Uie  Mischung  kochte  ich  nur 
eine  Stunde,  weil  ich  meiutc,  daTs  in  diesem  Falle  sich  das 
reine  Salz-sofort  bilden  inUfste.  und  durch  zu  langes  Ko- 
chen nur  zur  Bildung  von  kohlcusatircui  Bleioxyd  mehr 
Gelegenheit  gegeben  würde,  wodurch  das  Salz  in  diesem 
Falle  natürlich  leichler  verunreinigt  werden  konnte,  als  bei 
Anwendung  von  neutralem  essigsauren  BIcioxyd.  In  der 
Thal  enthielt  die  gewonnene  Substanz  Kohlensäure,  aber 
nur  so  wenig,  dafs  sich  auf  Zusatz  von  kocliender  Essig- 
sSurc  oder  verdtlunter  Salpetersäure  zu  einer  kochend  bei- 
fsen  Mischung  derselben  mit  Wasser  eben  nur  einige  we- 
nige kleine  Kohlensäurebläschen  entwickelten,  selbst  wenn 
die  zu  dem  Versuch  verwendete  Menge  Substanz  I  Gnn. 
betrug.  Hatte  dieser  Gehalt  des  Salzes  an  Kohlensäure 
einen  FJntluCs  auf  die  Analyse,  so  innfsle  er  sich  dadurch 
zeigen,  dafs  die  Menge  des  gefundenen  Bleioxjds  zu  grofs, 
die  des  Kohlenstoffs  zu  gering  niisfiej,  in  der  Thnt  haben 
die  Analysen  dieser  Substanz  ein  wenig  Kohlenstoff  zu  we- 
nig und  ein  Minimum  Bleio:«yd  zu  viel  ergeben,  wenigstens 
bei  dem  Versuch,  wobei  das  Bleioxyd  nicht  in  einem  of- 
fenen Porcellanschiffrhen,  wie  bei  den  Etemcnlarannlysen, 
sondern  in  einem  bedeckten  Tiegel  bestimmt  wurde,  Im 
ersleren  Falle  ist  man  offenb.ir  nicht  vor  jedem  Verluste 
bei  der  Verbrennung  geschützt,  und  bleiben  die  dabei  ge- 
fundenen Zahlen  deshalb  meist  etwas  unter  der  Wahrheit. 
Die  Rosnltate  der  Analysen  sind  folgende: 
I.  1,1  IJ4  Gnn.  lieferten  0,3465  Grm.  Kohlensäure, 
0,0543  Grm.  Wasser  und  im  Schiffclien  blieben  O.Htil  1  Grm. 
Bleioxyd  und  ^M>a97  Grm.  Blei,  entsprechend  0,Ü!»i5Grm, 
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oder  8,48  Proc.  Kohlenstoff,  0,00603  Grm.  oder  0,54  Proc. 
Wasserstoff  und  0,9039  Grm.  oder  81,11  Proc.  BIcioxyd. 

II.  Aus  1,0461  Grm    der  Substanz   erhielt   ich   0,3260 
Gnn.  Kohlensäure  und  0,0504  Grm.  Wasser,   während  im 
Schiffchen  0,5481  Grm.  Bleioxyd  und  0,2783  Grm.  Blei  zu 
rückblieben.     Hiernach  besteht  das  Salz  aus  0,08891  Grm. 
oder  8,50  Proc.  Kohlenstoff,  0,0056  Grm.  oder  0,54  Proc 
Wasserstoff  und  0,8479  Grm.  oder  81,05  Proc.  Bleioxyd. 

III.  1,0601  Grm.  derselben  hinterliefseu  0,6114  Grm. 
Bleioxyd  und  0,2320  Grm.  Blei,  entsprechend  0,8613  Grm. 
oder  81,25  Proc.  BIcioxyd. 


I. 

11. 

III. 

bererlinel 

Kohlenstoff 

8,48 

8,50 

— 

8,73  12  C 

Wasserstoff 

0,54 

0,54 

— 

0,49     4  H 

Sauerstoff 

9,87 

9,91 

— 

9,69  10  O 

Bleioxyd 

81,11 

81,05 

81,25 

81,09     6PbO 

100  100  100 

Um  endlich  jede  Unsicherheit  zu  beseitigen  und  nach 
Möglichkeit  die  Bildung  des  kohlensauren  Bleioxyds  zu  ver- 
meiden, wendete  ich  bei  einem  neuen  Versuch  einen  nicht 
so  bedeutenden  Ueberschufis  des  basischen  essigsauren  Blei- 
oxyds an,  nämlich  auf  zwei  Grammen  des  sauren  zucker- 
sauren  Ammoniaks  nur  30  Grm.  des  zu  dem  früheren  Ver- 
such verwendeten  Bleiessigs.  Auch  liefs  ich  das  Kochen 
nur  eine  halbe  Stunde  andauern,  erhielt  aber  die  Mischung 
in  so  heftigem  Wallen,  daCs  das  Eintreten  von  Kohlensäure 
ans  der  Luft  zwischen  dem  Rande  der  Schale  und  dem 
Deckglase  hindurch  nicht  möglich  war. 

Im  Uebrigen  wurde  das  Salz  wie  das  vorige  dargestellt. 
Eis  war  ebenfalls  vollkommen  weifs  und  enthielt  in  der 
Thal  keine  Spur  Kohlensäure. 

Bei  der  Analyse  erhielt  ich  folgende  Zahlen: 
I.  1,0438  Grm.  lieferten  0,3342  Grm.  Kohlensäure, 
0,0502  Grm.  Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0,4649  Grm 
Bleioxyd  und  0,3527  Grm.  Blei,  entsprechend  0,09115  Grm. 
oder  8,73  Proc.  Kohlenstoff,  0,00558  Grm.  oder  0,53  Proc. 
Wasserstoff  und  0,8448  Grm.  oder  80,94  Proc.  BIcioxyd. 


r 

I  Gaiire , 
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Aus  1,1307  Gnu.  erbicll  ich  0,3623  Gmi.  Kohlt 
Gäure,  0,0548  Gnu.  Wasser  und  0,3009  Grm.  Bleioxyd  und 
U,57ü7  Gnu.  Blei.  Das  Salz  besieht  also  aus  0,119881  Gnn- 
oder  8,74  Proc.  KohleiiBloff,  0,00609  Gnn.  oder  0.54  Proc 
Wasserstoff  und  0,9157  Gnn.  oder  80,99  Proc.  Bleioiyd. 

III.  0,9465  Grm.  hiuterliefseu  im  Tiegel  geglüht  0,7270 
GriD.  Bleioxyd  und  0,0370  Grm.  Blei,  eiitstirccheiid  0,7669 
Gnu.  oder  81,02  Proc.  Bleioxyd. 


t«^ 


Kohlenstoff      8,73         8,74 

—          8,73  12  C 

Wasserstoff     0,53         0,54 

—          0,49     4H 

Sauerstoff         9,80         9,73 

-          9,69  10  O 

Bleioxyd         80,94       80,99 

81,02      81,09     6PbO 

lOU          100 

10(1 

Au8   diesen  Versuchen   folgt, 

dnfs   das   nach  Liebig's 

thode  dargestellte   Bleisalz   in 

der  That   nicht    constaiit 

zuGa min eu gesetzt  ist,  sondern  durch  anhallendes  Kochen  mit 
dem  essigsauren  Bleioxyd  an  Bleioxyil  reicher,  an  Kohleu- 
stoff  ärmer  wird,  dafs  man  aber  nur  dann  ein  Salz  von 
constanler  Zusainniensetzung  zu  erhallen  im  Stande  ist, 
weDn  man  bei  der  Bildung  desselben  das  Freiwerden  von 
Essigsäure  gänzlich  vermeidet.  I>iescs  constani  zusammen- 
gesetzte  Bleisiilz  hat  die  empirische  Formel  C  '  H^  Pb'^  O' *. 

Die  Resultate  dieser  Uulcrsuchuugen  führen  demuach 
zu  der  Ansichl,  die  Zuckersüure  sey  eine  sechsbasische 
SSure!  Denn  die  Annahme,  ihr  Atom  sey  zu  halbireu,  uud 
ihreFomicl  daher  C^H^O',  die  des  Bleisalzes  O^H-Pb^O» 
zu  schreiben,  mufs  verworfen  werden,  einmal  ivegeii  der 
Existenz  des  sauren  Kali-  und  Ammoniaksalzes,  welche  auf 
12  At.  Kohlenstoff  nur  1  AI.  Basis  enthalten,  Iheils  weU 
in  diesem  Falle  der  Wasserstoff  in  ungerader  .\tonianzahl 
in  dem  Säurehydrat  eiithalteu  wäre. 

Indem  ich  es  wage  die  Behauptung  der  Sechsbasicitäl 
der  Zuckersäure  aufzustellen,  mufs  ich  mich  nodi  entschie- 
dener vor  dem  EinvFurf  sichern,  dals  die  organische  Sub- 
stanz des  sechs  basischen  Bleisalzes  müglicher  Weise  neben 
Zuckersänre,  wenn  nicht  Kohlensäure  uud  Essigsäure,  deren 
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Abwesenheit  durch  Versuche  erwiesen  ist,  so  doch  Zer- 
setzungsproducte  eines  Theils  der  ZuckersSure  enthalten 
könnte.  Zwar  habe  ich  weiter  oben  nachgewiesen,  dafs 
dieses  fileisak  eben  so  viel  Kohlenstoff  enthält,  als  in  dem 
zu  seiner  Darstellung  verwendeten  sauren  zuckersauren  Am- 
moniak enthalten  war.  Allein  es  könnten  bei  der  Bildung 
desselben  die  Elemente  des  Wassers  ausgetrieben  und  so 
aus  einem  Theil  der  Zuckersäure  eine  neue  Säure  gebildet 
worden  seyn,  welche  eine  grö£Bere  Menge  Bleioxyd  zu  sät- 
tigen im  Stande  wäre. 

Um  diesen  Einwurf  gänzlich  zu  entkräften,  mufste  ich 
versuchen,  die  Menge  des  aus  dem  Bleisalz  wieder  zu  ge- 
winnenden Quantums  Zuckersäure  zu  bestimmen. 

Zuerst  hoffte  ich  das  Salz  bei  Gegenwart  eines  Aequi- 
valents  kohlensauren  Kalis  durch  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzen und  die  Zuckersäurc  in  Fqrm  des  sauren  Kalisalzes 
wägen  zu  können.  Allein  da  zii  dem  Ende  die  Säure  mit 
etwas  mehr  Kali,  als  zur  Bildung  des  sauren  Kalisalzes  er- 
forderlich, versetzt  und  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  ver- 
dampft werden  mufste,  um  dann  das  überschüssige  Kali 
durch  E^igsäure  haltenden  Alkohol  ausziehen  zu  können,  und 
es  sich  ergab,  dafs  reines  saures  zuckersaures  Kali,  mit 
etwas  kohlensaurem  Kali  durchaus  nicht  bis  zur  Sättigung 
▼ersetzt,  beim  Verdunsten  im  Wasserbade  sich  gelb  Tärbtc, 
so  mufste  diese  Methode  aufgegeben  werden. 

Der  Versuch  gelang  in  folgender  Weise:  1,8387  Gnn* 
des  Bleisalzes  wurden  mit  Wasser,  in  dem  genau  0,3075 
Grm*  geschmolzenen  kohlensauren  Kalis  aufgelöst  waren, 
aogeschüttelt  und  durch  die  Mischung  Schwefelwasserstoff- 
gas geleitet.  Nach  vollkommener  Zersetzung  des  Bleisalzes 
wurde  die  nicht  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  filtrirt  und 
nach  Zusatz  von  0,7  Grm.  essigsauren  Baryts  im  Wasser- 
bade zur  Trockne  gebracht.  Der  vollständig  farblose  Rück- 
stand wurde  in  Wasser  vertheilt,  um  den  überschüssig  zu- 
gesetzten essigsauren  Baryt  aufzulösen,  und  die  Mischung 
dann  mit  dem  dreifachen  Volum  starken  Alkohols  versetzt. 
Der  erhaltene  Niederschlag  wurde    auf  einem  gewogenen 


296  M 

FiltruQi  gcsauiinclt ,  mit  einem  Geiniscli  von  drei  Volui»^ 
Alkohol  und  eiiieiii  Volumeu  Wasser.gewaschcn,  bei  IHI''C. 
getrocknet  iu]d  gewogen.  So  ethiell  ich  (1,7671  Grm.  zucker- 
saurcii  Baryt,  eutsprecltcnd  II, 72  Proc.  des  augewendeten 
Bleisalzes.  Nimnil  inaii  an,  die  ZuSHiiiiiieuselzung  dcB  gewo- 
l^eneii  Barytsalzes  werde  durch  die  Formel  C"  H"  Ba'O'* 
ausgedrückt,  eo  hiillea  14KI  Theile  des  Bleisalzes  ll,82Th. 
davon  liefern  uiüsGcn. 

Um  wich  zu  iiherzeugen,  dafs  das  Barylsalz  wirklich 
geiuüfs  jener  Formel  zusammengeselzt  war,  habe  ich  es  ana- 
lysirt.    Ich  lasse  die  Resultate  der  Analyse  folgen. 

(t,397H  Grni.  dieses  bei  I10"C.  gclrockuclen  Salzea  lie- 
ferten Ü.2383  Gnu.  Kohlensäure,  0,0848  Grm.  Wasser  und 
im  Schiffeben  blieben  neben  0,0030  Gnu.  Kohle  0,-22KJ  (;rm. 
kohlcnsanre  Barjlefde.  Es  besteht  daher  aus  0,08179  G! 
oder  20,56  Proc.  Kohlenstoff,  0,00942  Grm.  oder  2,37  Pi 
WasserBloff  und  0,1758  Grm.  oder  44,20  Proc.  Baryten 
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Die  unerwartete  fast  zu  grofsc  Genauigkeit  der  Uebi 
einstimmung  der  gefundenen  mit  der  berechuctcu  Menge 
des  zuckersauren  Baryls  machte  mich  mifstrauisch,  ob  niclil 
bei  diesem  Versuche  ein  Zufall  im  Spiele  sey.  Ich  wieder- 
holte ihn  daher  noch  einmal  mil  einer  neu  dargcBlclIlen 
Probe  des  fileiealzes,  welche  bei  der  Analyse  die  füllenden 
Resultate  gegeben  hatte. 
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vorigen  Versuch  mit  Wasser,  iu  welchem  0,1777  Grm.  kohieu- 
sauren  Kalis  gelöst  waren,  aufs  Feinste  verrieben  und  dar- 
auf Schwefelwasserstoff  bis  zur  vollständigen  Zersetzung 
des  Salzes  durch  die  Mischung  geleitet.  Die  von  dem  Nie- 
derschlage abfiltrirte,  nur  schwach  sauer  reagirende  Flüssig- 
keit dampfte  ich  darauf  im  Wasserbade,  nachdem  ihr  0,4  Grm. 
essigsaure  Barjterde  zugesetzt  worden  waren,  bis  beinahe 
zur  Trockne  ab,  worauf  ich  die  Flüssigkeit  mit  dem  drei- 
fachen Volum  absoluten  Alkohols  versetzte  und  eine  Nacht 
stehen  liefs.  Der  Niederschlag  wurde  auf  einem  vorher  sorg- 
flftitig  ausgewaschenen  und  getrockneten  Filtrum  gesammelt, 
mit  einem  Gemisch  von  einem  Theilc  Wasser  und  drei 
Tbeilen  starken  Alkohols  gewaschen,  getrocknet  und  ge- 
wogen. Auf  diese  Weise  wurden  0,4502  Grm.  d.  h.  42,36 
Proc  zuckersauren  Baryts  erhalten. 

Dieser  zweite  Versuch  lehrt  in  der  That,  dafs  die  ge- 
naue Uebereinstimmung  des  Resultats  des  ersten  mit  der 
Theorie  ein  Zufall  war.  Aber  auch  dieser  Versuch  ist 
durchaus  als  eine  Bestätigung  dessen  zu  betrachten,  was 
ich  schon  aus  dem  ersten  schlofs,  dafs  nämlich  die  organi- 
sche Substanz  in  dem  sechsatomigen  Bleisalz  nur  aus  Zucker- 
säure  besteht,  dafs  es  ein  reines  zuckersaures  Salz  ist.  Diefs 
leuchtet  um  so  klarer  ein,  wenn  man  bedenkt,  dafs,  wenn 
diefs  nicht  wäre,  man  zwar  weniger  zuckersaure  Baryterde 
als  die  Rechnung  verlangt,  aber  entschieden  nicht  mehr 
hätte  erhalten  können.  Der  kleine  Ueberschufs  von  0,5  Proc. 
an  gewonnenem  Barytsalz  ist  daher  einzig  und  allein  durch 
die  gewöhnlichen  Fehlerquellen  bedingt. 

Um  nun  wo  möglich  noch  eine  zweite  sechsbasische 
Verbindung  der  Zuckersäure  zu  erzeugen,  wählte  ich  das 
Barytsalzy  weil  Lieb  ig  angiebt,  dafs  er  durch  Fällung  von 
Chlorbaryum  mit  neutralem  zuckersauren  Kali  ein  Barytsalz 
erhalten  habe,  welches  mehr  Baryt  enthielt,  als  dem  neu- 
tralen Salze  entsprechen  würde.  Der  Versuch  geschah 
ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  Darstellung  des  Bleisalzes, 
einzig  mit  dem  Unterschiede,  dafs  an  Stelle  des  basisch 
essigsauren  Bleioxyds  ein  Gemisch  von   Chlorbaryum   mit 
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'Igui  AiQinoiiiaW  nugeweudet  wurde.  Uns  Küclieu  der 
Mischuug  ward  so  lange  forlgeselzt,  bis  kein  Geruch  nach 
louiak  mehr  bemerkbar  war.  Dae  dadurch  abgeschie- 
dene äalz  wurde  möglichat  schnell  durch  Üccaulbiren  ge- 
waschen. Bei  der  AiialyEe  zcigle  sich  aber,  dafs  es  aus 
neutralem  zuckersaureu  Baryt  bestand. 

U,381  Grm.  des.sclben  fainicriierscn  nämlich  beim  Glühen 
I),'2l6(i  Grui.  kohlensauren  Baryt,  cnUprechend  0,16^23 Gnn. 
oder  44,16  Proc.  Baryterde,  Üie  Formel  C 'li"  Ba'O"^ 
verlaugt  44,35  Proc.  Baryt. 

Bei  diesem  Versuch  konnte  sich  zuerst  ein  basischeres 
Salz  gebildet  haben,  das  aber  den  vorhandenen  Salmiak,  in 
der  Kochhitzc  zersetzt  halle,  bis  das  oeulrale  Salz  gebildet 
war.  Deshalb  wiederhullc  ich  den  Versuch  noch  mehrmals 
mit  Baryt hydratlüsuiig  au  Stelle  des  Gemisches  von  Chlor- 
baryum  und  Ammoniak.  Cs  zeigte  sich,  dafs  zwar  wahr- 
sclicinlich  ein  basischeres  Salz  gebildet  wur<le,  das  aber 
durch  Auswagehen  mit  Wasser  sieh  allmählich  löste,  zwar 
auch  weils,  aber  voliimiiiüscr  war,  als  das  neutrale,  daher 
nicht  decaiilhirt  und  uiemals  rein  von  kohlensaurem  Baryt 
erhalten  werden  konnte,  wovou  es  stets  sogar  sehr  bedeu- 
tende Meugeu  culbiclt.  Uals  es  ein  cigcathümltches  basi- 
sches Salz  war,  dafür  spricht  der  Umstand,  dafs  es  beim 
Waschen  aufserurdentlich  an  Volum  abuahni,  ohne  dafs  die 
alkalische  Benclion  des  Waschwassers  sich  irgend  gemindert 
hätte.  Ja  als  in  einem  Falle  nach  auhaltcndcm  Waschen 
nur  etwa  noch  der  zehnte  Theil  des  Volumens  des  Nie- 
derschlages rückständig;  war,  war  die  [\eaction  des  Wasch- 
wassers noch  immer  dieselbe  stark  alkalische,  wie  zu  An- 
fang. Ich  glaube  hierdurch  die  Existenz  eines  mehr  ab 
zweibasiscben  llarytsalzes  der  Zuckersäurc  zwar  nicht  er- 
wiesen, aber  doch  wahrscheinlich  geniacbl  zu  hüben. 

Ein  anderer  Versuch,  eine  scchsatomige  Verbindung  der 
Zuckersänre  im  rehien  Zustande  zu  erzeugen,  hat  zwar  bis- 
jetzt  das  gewünschte  Kesultat  ebenfalls  noch  niclil  er|>el>eu. 
ludessen  habe   ich  die  Hoffnung  des  Gelingens   noch    nicht 


299 

aufgegeben y  behalte  mir  daher  vor,  sollte  diefs  der  Fall 
seyn,  später  darüber  xu  berichteu.  Hier  will  ich  nur  den 
Versuch  beschreiben,  so  weit  er  bis  jetzt  ausgeführt  ist. 

Bringt  man  ein  Aequivalent  des  wohl  getrockneten  sechs- 
basischen  Bleisalzes  mit  mehr  als  sechs  Aequivalenteu  lod- 
ftthjl,  das  in  wasserfreiem  Aether  gelöst  ist,  in  einem  zu- 
geschmolzenen Glasrohr  zusammen,  so  färbt  sich  das  weifse 
Salz  nach  längerer  Zeit  gelblich,  doch  nur  so  schwach,  dafs 
nur  eine  sehr  geringe  Menge  lodblci  gebildet  scyn  kann. 
Bringt  man  das  Rohr  in  ein  Wasserbad,  und  erhitzt  es  an- 
haltend bis  100"  C,  so  wird  der  Niederschlag  intensiver 
gelb,  so  dafs  es  scheint,  als  wäre  er  ganz  in  lodblei  umge- 
setzt. Ich  liefs  das  Rohr  drei  Tage  in  einem  bei  Tage 
fortwährend  erhitzten  Wasserbad  liegen.  Darauf  öffnete 
ich  es,  filtrirte  den  Aether  von  dem  Niederschlage  ab,  wusch 
diesen  mi(  Aether  aus  und  verdunstete  die  Filtrate  im  Vacuum 
aber  Schwefelsäure.  Es  blieb  jedoch  nur  ein  geringer  bräun- 
licher Rückstand.  In  der  That  war  auch  nur  eine  geringe 
Menge  des  Bleisalzes  zersetzt  worden.  Denn  als  der  Nie- 
derschlag einige  Male  mit  Wasser  ausgekocht  worden  war, 
war  es  fast  weifs  geworden,  während  sich  aus  dem  erkal- 
tenden Filtrat  allerdings  lodblei  in  einiger  Menge  ausschied. 

Trotz  seiner  geringen  Menge  habe  ich  jenen  Rückstand, 
der  zudem  gewifs  noch  nicht  rein  war,  was  schon  aus  seiner 
Farbe  zu  ersehen  ist,  der  Elementaranal jse  unterworfen, 
wobei  ich  folgende  Resultate  erhielt. 

0,0876  Grm.  der  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  voll- 
kommen getrockneten  Substanz  lieferten  0,1770  Grm.  Koh- 
lensttare  und  0,0605  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,04827 
Grm.  oder  55,10  Proc.  Kohlenstoff  und  0,00672  Gnu.  oder 
7,67  Proc  Wasserstoff. 

Wollte  man  für  einen  Körper  von  solcher  Zusammen- 
setzung eine  Formel  aufstellen,  so  würde  sie  C'^'H^^O^^ 
seyn  können.  Die  des  sechsatomigen  Aethcrs  müfste 
C'^H'^O'^  sejn.  Man  sieht,  dafs  der  Kohlegchalt  der 
Substanz  im  Verhältnifs  zu  ihrem  Sauerstoffgehalt  wenigstens 
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wüit  gröfser  ist  als  in  dein  iiüud.ileii  Aelher  der  ZiiclLCr- 
Bäuro,  düii  ich  früher  ')  beschrieben  liabe.  Wahrscheinlich 
war  iu  der  aualj^irteii  SiibElanz  etwas  des  sechsaloiiiigeil 
Aethers  neben  Zerselzuugsproduclen  desselben  enthalten. 
Wie  schon  erwähnt  will  ich  später  versuchen  durch  pas- 
sende Abänderung  des  Expcrinienls  diese  Ansicht  zur  Ge- 
wifsheil  zu  erhebe«. 

Zwar  bin  ich  weil  entfernt,  zu  glauben,  daCs  durch  die 
vorslehendcn  Versuche  die  Coustilntton  der  Zuckcrsäurc 
vullständi;;  kffir  werde.  Uoch  werfen  sie  entschieden  ein 
neues  Licht  auf  dieseilie  und  namentlich  lehren  sie,  daf< 
die  Idee  Liebi^'s,  die  Zuckersäurc  scy  eine  mit  ciucu 
Kohlehydrat  gepaarte  Weinsäure  oder  Oxalsäure,  ein  Glu- 
cosid,  unhaltbar  ist. 

Abgesehen  von  den  schou  weiter  oben  angerührten  Grün- 
den spricht  gegen  diese  Ansicht  auch  die  Zusainuienselzung 
des  secbsatomigcu  BIcisaizes.  Man  kann  unmöglich  anneh- 
men, dnfs  eine  zwölf  Atome  Kohlenstoff  enlballeude  Sub- 
stanz, die  von  ihren  zehn  Aloroen  Wasserstoff  sechs  gegen 
Metall  austauschen  kann,  Zucker  als  Paarliug  enthalten 
könne. 

Liebig  ')  scheint  die  Weinsäure  und  somit  wohl  auch 
die  Zuckersäure  analog  den  von  ncrthelot  *)  enldecLteu 
sauren  Verbindungen  einiger  Säuren  mit  Zuckerartcu  be- 
trachten zu  wollen.  Indem  aber  diese  culslchen,  wird  Was- 
ser ausgeschieden  und  ihre  Basicitiit  ist  geringer,  als  die  der 
SSnre,  worans  sie  entstanden  sind.  Niemand  wird  auuehmen 
mUgen,  dafs  aus  der  Zuckersäure  eine  mehr  als  secbsbasi- 
sclie  äänre  unter  Abschcidung  von  Zucker  eutslehcn  könne. 
Jene  Analogie  ist  also  nicht  vorhanden. 

Forscht  mau  nun  den  (irfindcn  nach,  welche  Liebig 
bestimmt  haben,  die  Zuckcrsäiu'e  als  eine  mit  einem  Kohle-: 
hvdrat  gepaarte  Süure  anzusehen,  su  sind  sie  sämmtfich  Ut 
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bekannten  Thatsachen  entnommen.  Obgleich  die  Zucker- 
säure sowohl,  wie  die  Weinsäure  unter  der  Einwirkung 
von  erhitztem  Kalihjdrat  in  Oxalsäure  und  Essigsäure  zer- 
fäUty  so  beweist  doch  der  Umstand,  dafs  beide  Säuren  in 
ammoniakalischer  Lösung  Silber  aus  Silbersalzcn  als  Me- 
tallspicgel  auf  Glasflächen  ausscheiden,  dafs  diese  Säuren 
nicht  als  einfach  mit  Oxalsäure  oder  mit  Weinsäure  ver- 
einigte Essigsäure  betrachtet  werden  kann.  Dieser  von  Lie- 
big aufgestellten  Behauptung  stimme  ich  vollkommen  bei. 
Anders  verhält  es  sich  aber  mit  dem  zweiten  Theil  der  Lie. 
big' sehen  Ansicht.  Weil  Oxalsäure  leicht  aus  beiden  Sau. 
ren  entstehen  kann,  bei  Abzug  der  Formel  dieser  Säure 
von  denen  der  Weinsäure  und  Zuckersäurc  als  Rest  aber 
C*  H*  O*  und  C«  H«*  O«  bleibt,  und  die  Oxalsäure  nicht  die 
Fähigkeit  besitzt  Silbersalze  als  Metallspiegel  zu  fällen,  wohl 
aber  die  Weinsäure  und  Zuckersäure  und  eben  so  der 
Traubenzucker,  darum  sieht  Lieb  ig  diese  Säuren  als  mit 
Oxalsäure  oder  Weinsäure  gepaarte  Kohlehydrate  an.  Man 
sieht  leicht  ein,  dafs  dieser  Schlufs  sehr  gewagt  ist,  da  aufser 
Traubenzucker  eine  Menge  anderer  Körper,  namentlich  die 
Aldehyde  die  Eigenschaft  mit  der  Zuckersäure,  Weinsäure 
und  dem  Traubenzucker  theilen,  Silbersalze  in  ammoniaka- 
lisclier  Lösung  so  zu  zersetzen,  dafs  sich  ein  Metallspiegel 
ausscheidet.  Ich  glaube^  dafs  mau  mit  besserem  Rechte 
aldchjdartige  Bestandtheile  in  der  Zuckersäure  und  Wein- 
säure annimmt. 

Die  neuere  Richtung  der  organischen  Chemie  begütigt  sich 
nicht  mehr,  in  den  organischen  Verbindungen  zusammenge- 
setzte Radicale  nachzuweisen,  sondern  sie  ist  bestrebt,  darzu- 
tbun,  dafs  die  zusammengesetzten  Radicale  selbst  nach  gewis- 
sen eigenthümlichen  Gesetzen  aus  andern  einfachem  Radica- 
len  combinirt  seyn  können.  Es  ist  gelungen,  Verbindungen 
mancher  complicirter  zusammengesetzten  Radicale  aus  Ver- 
bindungen einfacher  zusammengesetzter  zu  erzeugen.  Ich 
erinnere  nur  an  die  Erzeugung  von  Propionsäure  und  Essig - 
sfiure  aus  Kohlensäure  und  Aethyl-  und  Melhylnatrium,  wel- 
che Wanklyn    gelungen    ist.     Die    von    mir    entdeckten 
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OxaceteSiiroii   liefern  ebenfalls  Belege  für  die  StibBlitulion 
von  Elcinentoii  iiinerhalb.  eines  Radicals   dnrcli  Radiralc. 

Am  cinfaclistcn  \rerdcu  diese  Siibslitiiliunen  erklärlich' 
wenn  uian  sich  der  VorstelUingsireise  anschliefsl,  welche 
J.  Wislicentis  in  Beinern  Aufsätze  "Theorie  der  gemisch- 
ten Typen  ')'•  dargelegt  hat.  Folgt  man  dieser  Ansicht,  so 
kann  man  in  der  OxalsHnre  das  Badical  der  Kohlensäure 
(CO')  annehmen,  in  welche  nicht  blofs  bei  der  Verbren- 
nung, sondern  auch  bei  vielen  Oxydationen  auf  nassem 
Wege  die  Gcsammimeugc  ihres  Kohlensloffgehaltes  über- 
geht. Dtefs  mnfs  darin  aber  wenigstens  zum  Thcil  in  Form 
des  Wasser stofftypus  enthalten  seyii,  weil  eben  erst  durch 
Oxydation  die  Kohlensäure  daraus  gebildet  wird.  Deshalb 
glaube  ich  für  die  Oxalsäure  die  rationelle  Formel 

CO'         j   )  _^ 


H 


H  } 


annehmen  zu  dürfen.  Sie  ist  darnach  eine  dem  Wasserly- 
pUB  angehörende  Verbindung,  in  der  ein  Atom  Wasser- 
stoff durch  ein  einatomiges  Radicat  vertreten  ist,  das  auf 
dem  zweiatomigen  Carbonyl  besteht,  verbunden  mit  einem 
unvollkommenen  IVIolectil,  dns  aus  dem  in  den  einfachen 
Wassertypiis  getretenen  Carbonyl  gebildet  ist.  Der  ly^ 
pische  Wasserstoff  sowohl  des  Haupttypus,  wie  des  W- 
vollkommenen  Moiccüls  kann  durch  Metall  vertreten  wer* 
den;  daher  die  ZweibasicilUt  der  Oxalsäure.  Uas  Radical 
selbst  ist  ein  unvollkommenes  Aceton  der  KuhlensAure,  der 
Wirkungswerth  des  zweiatomigen  Carbonyls  ist  durch  seine 
Combination  mit  dem  in  den  einfachen  Wnsserlypus  ge- 
tretenen Carbonyls  auf  die  Hälfte  rcducirt,  das  combiuirte 
Radical  der  Oxalsäure  also  zu  einem  einatomigen  gewor- 
den, welches  in  den  einfachen  Wassertypus  eintretend  ein 
existenzfähiges,  vollkommenes  Molecnl  erzengt. 

Das   Radical    der  Oxalsäure   ist    kein    unvollkommeow 
Aldehyd,   sondern   ein   unvollkommenes  Aceton.     Eben  so 

t>  ZtitKhriS,  r.  d.  ee>.iDmki>  N»urwi>scn9<:l.intn   Bd.    14,  S.  96. 


303 

wenig  wie  dieses  erzeugt  die  OxalsHure  in  ammoniakalischor 
SilberlösuDg  einen  Silberepiegel. 

Die  Umwandlung  der  Oxalsäure  durch  Hitze  erklärt 
sich  leicht,  wenn  man  das  Radical  der  Ameisensäure  ebenfalls 
als  ein  unvollkommenes  Molecfil,  bestehend  aus  Carbonyl  und 

Wasserstoff  „  |  betrachtet.  Das  aufserhalb  des  unvollkom- 
menen Molccüls  in  der  Oxalsäure  befindliche  Carbonyl  bil- 
det mit  dem  typischen  Sauerstoff  Kohlensäure,  während  das 

Q'i  Q2  1 

unvollkommene  Molecül      „     |0^  den  typischen  Wasser- 

Stoff    an    sich    reifst    und   so    Ameisensäure       H     i  /O^ 

bildet. 

Ist   die  Zusammensetzung   der  Oxalsäure   durch    obige 

Formel  auszudrticken,  so  gehört  Debus's  Glyoxvlsäure  die 

C^OM 

Formel  ^g^'P  ^O'  an. 

H 

Die  Weinsäure  liefert  durch  oxydirende  Mittel  Oxal- 
säure und  schliefslich  ebenfalls  Kohlensäure,  durch  Schmel- 
zen mit  Kalihydrat  Oxalsäure  und  Essigsäure.  In  ihr  kann 
man  daher  das  Radical  Carbonyl  aber  auch  das  Radical 
der  Oxalsäure  präexistirend  annehmen.  Ich  halte  deshalb 
die  folgende  Formel  für  die  rationelle  der  Weinsäure: 

CO«        )        CO' 


H     r^  HU  }0*. 


Der  erete  Theil  der  Radicalformel  liefert  bei  dem  Schmel- 
zen der  Säure  mit  Kalihydrat  Oxalsäure,  der  zweite  Essig- 

)       C  Ö') 
sSare,  indem  C'H')>  in  p ausi»     durch    welche    Formel 

ich  das  Radical  der  Essigsäure  ausdrficke,  übergeht.  Das 
Radical  der  Weinsäure  ist  danach  ein  aus  zwei  einatomi- 
gen Radicalen  gepaartes.    Ich  brauche  hier  das  Wort  ^e. 


304 

paarlee  Radical  in  eiueiu  äbniicfaen  SiiiiiD  nie  Gerhardt '). 
Naiiienllich  seine  "durch  Addition  ßcpanrieu  RadicalC"  sie- 
ben dein,  was  ich  kurzweg  gepaartes  HadJcal  ueiine,  sehr 
uabe.  Doch  suche  ich  den  Betriff  iiorh  schärfer  zu  fassen, 
als  Gerhardt.  Uie  fepaarleii  Radicnic  stehen  dcu  im- 
vollkominenen  Molecüicti  diametral  gegenüber.  Während 
diese  durch  Vercinij^ung  von  zwei  Radicalen  (oder  Elemen- 
ten) von  Terschiedenein  Wirkungsn'erth  gebildet  eind,  die 
in  irgend  einen,  so  vielfachen  Tjpus  eintreten,  als  der 
Wirkiingswerth  des  weniger  werthigen  Kadicals  beträgt, 
wodurch  eine  Combinalion  zu  Stande  kommt,  deren  Wir- 
kungswerlh  gleich  der  Differenz  der  WirkungswerlLc  der 
beiden  Radicalc  ist,  entstehen  die  gepaarten  Radicalc  durch 
einfache  Combinalion  (Paarung)  von  Hadicalcn  so  zwar, 
dafs  der  Wirkuugswerth  der  Coiiibination  gleich  ist  der 
Summe  der  Wirkungswerthe  der  einzelnen  Radicale.  Die 
beiden  Radicalc,  welche  man  in  der  Weinsäure  gepaart 
annehmen  kann,  sind  das  der  Oxalsäure  und  ein  Radical. 
welches  dem  der  Glycolsäurc  sehr  nahe  steht  und  dem  der 
Essigsäure  gleich  zusaunnengesetzl  ist.  Von  letzterem  uu- 
terscheidel  es  nich  dadurch,  dafs  es,  wie  das  Radical  der 
Oxalsünre,  noch  ein  Atom  Wasserstoff  enthält,  das  leicht 
durch  Metall  ersetzt  werden  kann.  Ich  werde  weiter  unten 
den  HeweiB  liefern,  dafs  diefs  wirklich  der  Eall  ist.  Von 
erstcrem  differirl  es  durch  einen  Mindergehalt  von  2  Atomen 
Sauerstoff.    W^ährend  nämlich  das  Radical  der  GlycolsXure 

C  O-        1 
durch  C' ll'lf,,  J  ausgedrückt  werden   kann,   al.so   das  in 


H 


o-r 


den  einfachen  Wassortypus  eingetretene  Radical  des  Me- 
thjt^lycols  enthält,  findet  sich  dieses  Radical  in  dem  zwei- 
ten Restandllieil  des  Weinsäureradicals  als  unvollkommener 
Aldehyd  '  „  .  Diesen  zweiten  Theil  des  Weinsäure- 
radicals niOchte  ich  deshalb  der  Kürze  halber  mit  dem  Na- 
men Glycolaldyl  bezeichnen. 

1}  G>rli>rdt   Lehrbuch  der  org.  C\„m.   li.l.   4.  S    613*. 
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Bei  der  OscydaCioD  der  WeiusSure  bilden  sieb  in  der 
Thal  Producte,  die  einer  solchen  Combination  entsprechen, 
namentlich  Oxalsäure,  Ameisensäure,  Kohlensäure.  Offen- 
bar wird  das  Gljcolaldyl  durch  oxjdirende  Mittel  zuerst 
angegriffen.  Dabei  geht  es  höchst  wahrscheinlich  zunächst 
in  das  Radical  Glycolyl  und  dann  dieses,  wie  das  von 
Sokoloff  und  Strecker  nachgewiesen  ist,  in  Oxalyl 
über. 

Die  Bildung  der  Ameisensäure  bei  Oxydation  der  Wein- 
almre  ISfst  sich  wohl  durch  die  Annahme  erklären,  dafs  bei 
dem  allmählichen  Uebergang  des  Glycolaldyls  in  Oxalyl 
ein  Theil  desselben  mit  Zuziehung  eines  Theils  des  typi- 
sdien  Sauer-  und  WasserstofÜB  in  Kohlensäure  und  Amei- 
sensäure übergeht. 

Da  die  Oxalsäure  aus  ammoniakalischer  Silberlösung  kei- 
nen Silberspiegel  ausscheidet,  so  mufs  diese  der  Weinsäure 
eigentbümliche  Reaction  durch  das  zweite  darin  enthaltene 
Radical,  das  Glycolaldyl  bedingt  seyn,  von  dem  man,  weil 
es  einen  unvollkommenen  Aldehyd  enthält,  a  priori  ver- 
mnthen  mufs,  dafs  es  diese  Eigenschaft  besitzt.  In  der  That 
redudrt 'schon  die  Glycolsäure  ammoniakalische  Silberlö- 
suDg  sehr  leicht,  ja  so  leicht,  dafs  wenn  man  neutrale  Lö- 
suDgen  eines  glycolsauren  und  reinen  Silbersalzes  mischt, 
die  Mischung  auf  Zusatz  nur  eines  Tropfens  Ammoniak  so- 
fort gelb  wird.  Erhitzt  man  die  Mischung  zum  Kochen, 
so  wird  sie  schnell  schwarz  und  ein  Spiegel  von  metalli- 
schem Silber  setzt  sich  auf  der  Glaswand  ab,  der  sich  von 
dem  durch  Weinsäure  erzeugten  nur  durch  dunklere  Farbe 
noterscheidet,  die  offenbar  einzig  und  allein  durch  die  grö- 
fsere  Schnelligkeit  der  Reduction  des  Silbers  bedingt  ist. 
Danach  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dafs  Verbindungen 
des  Glycolaldyls  diese  Reduction  bedingen.  Das  Glycolyl 
▼erhält  sich  zum  Glycolaldyl,  wie  das  Oxalyl  zum  Gly- 
oxyL  Die  Glyoxykäure  bildet  mit  ammoniakalischer  Sil< 
berlösung  einen  Spiegel,  die  Oxalsäure  nicht.  In  der  Es- 
sigsäure, deren  Radical,  wie  schon  gesagt,  dem  Glycolal- 

PosgendorfTs  Aooal.  Bd.  CXI.  20 
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(lyl  f;leicli  zusainmciigeEetzl  isl,  isl  ealschieden  das  Radical 
Methyl  euthalleii,  wie  der  schöue  Versucb  von  Wauk- 
\yn  ')  bcTTcisl,  dessen  ich  schon  weiler  oben  Enväiinuiig 
gethan  habe.  Ihr  Radical  ist  ein  nnvollkonunenes  Aceton;  sie 
scheidet  daher  auch  aus  aminoniakalischer  Silberlösung  kei- 
nen Silbcrspiegel  ab. 

Die  Zuckersüurc  bclrachlc  ich  nun  als  eine  VerbiDduag, 
in  der  ebenfalls  die  R^idicale  Oxnlyl  und  Gljcolaldyl  mit 
einander  gepaart  sind,  nur  in  einem  andern  VerhSltnifs  ab 
in  der  Weinsäure.  Während  diese  von  jedem  derselben 
ein  Ae<|uivalent  enlhitlt,  sind  in  dem  Saccharyl  zwei  Aequi- 
valenle  Gljcolaldjl  mit  einem  Aequivalent  Oxalyl  gepaart. 

Die  Zuckerfäure  hat  daher  folgende  rationelle  Zasatn- 
mensetzuug: 

C'H' 


/CO'        1 


CO' 


H 


H  I/O'. 
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Für  diese  Formel  sprechen  die  Eigenschaften  der  Zucker- 
Eäure  und  ihre  Verbindungen,  die  in  jeder  Hinsicht  denen 
der  Weinsäure  su  aufscrordentlirh  ähnlich  sind.  Ihre  Zer- 
setzungsweisen  stehen,  so  weit  sie  bekannt  sind,  damit  ebeo- 
falls  in  Uebereiuslimmuiig.  Demi  die  Producte  ihrer  Oxy- 
dation sind  ebenfalls  0.\atsäure  und  Kohlensäure  und  unter 
Umständen  auch  Ks^igsäure.  Ob  dabei  auch  AmeiseDsäure 
entsteht,  ist  uoch  uicbt  dargelhau  über  höchst  wahrschein- 
lich. Die  Zuckersäurc  reducirt  Silber  in  ammoniakaliscber 
Lösung  wie  die  Weinsäure.  Besonders  spricht  aber  ffir 
diese  Formel  die  Zusammensetzung  des  basischen  Bleisaixes 
der  Zuckersriure,  von  dem  neiler  oben  die  Rede  war.  Un- 
geachtet die  Zuckersäurc  sechs  durch  Blei  vertretbare  Atome 
Wasserstoff  enthält,  so  isl  ihr  Radical  doch  nur  ein  drei- 
atomiges und  in  diesem  Sinue  dürfen  wir  die  Zuckerstiare 
eine  dreiatomige  Säure  nennen.  Der  umstand  aber,  d»(s 
das  Radical  selbst  mehrere  unvollkommene  Molectilo  ent- 
hält, welche  in  Suinuta  noch  drei  andere,  durch  Elenieutc 
1)  Ann.  d.  Cl»»..  •..  Pharm.  Bd.   Hl.  5.  234* 
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oder  Radicale  vertretbare  Atome  Wasserstoff  enthalten, 
erklärt  es,  dafs  die  Zackersäure  bei  Bildung  des  Bleisalzes 
sechs  Atome  Wasserstoff  gegen  sechs  Atome  Blei  austau- 
schen kann. 

Um  diese  Ansicht  von  der  Constitution  der  Zucker-  und 
Weinsäure  ferner  zu  bestätigen,  habe  ich  einige  Versuche 
angestellt,  die  in  dem  Folgenden  beschrieben  werden  sollen. 

Wenn  die  Zuckersäure,  dem  Versuche,  wie  obiger 
Formel  gemäfs,  sechs  Atome  Wasserstoff  gegen  Blei  aus- 
tauschen kann,  so  mufs  die  Weinsäure  ihrer  Formel  ge- 
mäCs  Tier  Atome  Wasserstoff  auswechseln  können.  Diese 
ans  der  Theorie  gezogene  Folgerung  hat  sich  durch  den 
Versuch  vollkommen  bestätigt. 

Zur  Darstellung  eines  vieratomigen  weinsauren  Bleioxyds 
wendete  ich  die  Methode  an,  welche  mir  zur  Darstellung 
des  sechsatomigen  zuckersauren  Salzes  gedient^  hatte.  Zwei 
Grammen  reiner  Weinsäure  wurden  in  heifsem  Wasser  ge- 
löst, mit  Ammoniak  nahezu  neutralisirt  und  die  kochende 
Lösung  in  eine  kochende,  klare  Lösung  überschüssigen  ba- 
sisch essigsauren  Bleioxyds  einfiltrirt  Es  bildete  sich  ein 
schneeweifser,  ziemlich  schwer  zu  Boden  sinkender  Nieder- 
sdilag,  der  ^  Stunde  gekocht  und  zuerst  durch  Decanthiren, 
soletzt  auf  dem  Filtrum  mit  ausgekochtem  Wasser  voll- 
ständig ausgewaschen  wurde.  Ungeachtet  des  beim  Decan- 
thiren nicht  vermeidlichen  bedeutenden  Verlustes  betrug 
das  Gewicht  des  getrockneten  Niederschlags  fast  6,5  Grm. 
Wäre  das  Salz  das  zweiatomige  Bleisalz  gewesen,  so  hät- 
ten höchstens  4,73  Grm.  erhalten  werden  dürfen;  2  Grm. 
Weinsäure  können  aber  7,47  Grm.  des  vieratomigen  Salzes 
eneugen.    Das  Salz  enthielt  nur  eine  Spur  Kohlensäure. 

Bei  der  Analyse  des  schneeweifsen  Bleisalzes,  das  im 
SoCBeren  Ansehen  vollkommen  dem  ebenso  gewonnenen 
nckersauren  Salze  glich ,  und  welches  bei  110^  C.  leicht 
imd  schnell  getrocknet  werden  konnte,  erhielt  ich  folgende 
Zahlen: 

I.    0,8147  Grm.  desselben  lieferten  0,5564  Grm.  Blei- 

20* 


^DlGprcchend  0,6499  Gnn.  oder 


I 

I 


oxyd  und  0,0B68  Gnn.  lilei 
79,77  Proc.  Bleioxyd. 

IL  0,9830  Gnn.  lieferten  0,3082  Gnn.  Kohlensäure  und 
0,0388  Gnii.  Wasser.  Im  Schifrdicn  blieben  0,7273  Gm. 
Bleionyd  imd  0,0533  Gnn.  Blei.  Diefs  enispricht  0,08105 
oder  8.55  Proc  Koblensloff,  0,00131  oder  0,44  Proc.  Wa»- 
sersloff  und  0,7847  Gnn.  oder  79.83  Proc.  Blei. 

IIL  1,0337  Grm.  gaben  0,322.9  Grm.  Kohlensaure,  0,0376 
Grm,  Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0,8172  Gnn.  Blei- 
oxjd  und  0,0067  Gnn,  Blei.  Hiernach  besieht  das  Salz  aus 
0,08806  Gnn.  oder  8.52  Proc.  KoblcnBloff,  0,00118  Grm. 
oder  0,40  Proc.  Wassersloff  und  0,82*4  Grm.  oder  79.75 
Proc  Bleiox^d. 

Dieses  weinsaure  Bleioxjd  hal  also  folgende  Zusani- 
meDselzung:  ^^ 

I-  a 

Kohlenstoff      —  8,55 

W^assersloff     —  0,44 

Sauerstoff         —  11,18 

Bleioijd         79,77       79,83 

100 

Seine  empirische  Formel  ist  C;"H'PI)'0".  üafs  es 
kein  basisch  essigsaures  Salz  enthält,  gebt  schon  aus  dem 
Umstände  hervor,  dafs  in  diesem  Falle  sein  Wasserstoff- 
gehalt  im  Verhällnifs  zum  Kohlenstoff  bedeutend  gröEser 
hätte  seya  müssen.  Wollte  mau  annehmen,  es  bestände  aus 
einem  Gemenge  von  neutralem  wclnsaureu  Bleioxyd  mit 
basisch  essigsaurem  Bleioxyd,  so  würde  dadurch  zwar  der 
hohe  Gebalt  des  Salzes  au  Bleioxyd,  aber  nicht  der  f^c- 
ringe  an  Wasserstoff  erklärbar  scyn.  Zwar  soll  nach 
Geiger')  und  Bolle')  jedesmal  bei  Fällung  von  neu- 
tralem weinsaurem  Kali  mit  essigsaurem  Bleioxyd  jenes  ba- 
sische Salz  mit  niederfallen.  Allein  es  entsteht  freie  Essig- 
sSurc.  Wie  kann  aber  basisch  essigsaures  Bleioxyd  gleich- 
zeitig   mit    freier  Essigsäure    in    dieser  Flüssigkeit   erz«Ui 

I)  ßurl>nFr.  Rqieri     I.  d.   Pliino.  Bd.  9  (ItnO)  S.  176.* 

i)  Brau.!«!,    .\r,l>iv  d»   Apalheker>crelni  <lc.    ISST.    lld,  20,  S.  1.* 
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werden?  Diefs  kann  nur  dann  der  Fall  sejn,  wenn  die- 
ses basische  Salz  eine  chemische  Verbindung  mit  dem  Wein- 
säuren Bleioxyd  eingeht.  Nach  den  Analysen  der  verschie- 
denen Niederschläge  sind  sie  aber  nicht  von  constanter  Zu- 
sammensetzung. Auch  hat  nur  Geiger  die  Gegenwart  der 
Essigsäure  in  dem  Niederschlagt  entscheidend  nachgewiesen. 
Er  hat  aber  mit  Pfunden  Substanz  operirt.  Die  Annahme 
ist  daher  wohl  nicht  zu  verwerfen,  seinem  Bleisalz  möge  in 
Tolge  unvollkommenen  Waschens  noch  essigsaures  Blei- 
oxyd beigemengt  gewesen  seyn.  Ich  glaube  daher  die  Be- 
hauptung aufstellen  zu  dürfen,  dafs  eine  Abscheidung  von 
basisch  essigsaurem  Blcioxyd  unter  den  angeführten  Um- 
ständen nicht  stattfindet. 

Enthält  nun  dieses  Bleisalz  keine  Essigsäure,  so  fragt 
sich 9  ob  die  Weinsäure  darin  noch  unzcrsetzt  enthalten 
ist.  Leitet  man  durch  Wasser,  in  welchem  es  aufgeschlämmt 
ist,  Schwefelwasserstoff,  so  reagirt  die  von  dem  gebildeten 
Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  stark  sauer.  Sättigt  man 
sie  zur  Hälfte  mit  kohlensaurem  Kali,  so  scheidet  sich  ein 
schwer  lösliches  Salz  ab,  welches  vollkommen  die  Eigen- 
schaften des  sauren  weinsauren  Kalis  besitzt.  Ich  habe  die 
Identität  dieses  Körpers  mit  dem  gewöhnlichen  sauren  Wein- 
sauren  Kali  auch  durch  die  Analyse  nachgewiesen. 

Die  lufttrockne  Substanz  verlor  durch  Trocknen  bei 
110®  C.  nur  wenige  Milligramme  an  Gewicht.  0,3057  Grm. 
hinterliefsen  beim  Glühen  0,1117  Grm.  kohlensauren  Kalis, 
entsprechend  0,0761  Grm.  oder  24,91  Proc.  Kali.  Der 
Weinstein  enthält  25,0  Proc.  Kali. 

Endlich  hat  der  Versuch  gelehrt,  dafs  die  wässerige 
Lösung  der  aus  dem  vierbasischen  Bleisalz  wieder  erhalte- 
nen Weinsäure  die  Polarisationsebene  nach  rechts  dreht. 

Die  Resultate  obiger  Analysen  sind  nicht  anders  er- 
klftrlich,  als  durch  die  Annahme,  dafs  die  Weinsäure  vier 
durch  Metalle  vertretbare  Aequivalente  Wasserstoff  ent- 
hält und  die  aus  der  oben  entwickelten  Ansicht  von  der 
rationellen  Zusammensetzung  der  Weinsäure  erschlossene 
Etistenz  eines  vieratomigen  weinsauren  Bleioxyds  hat  sich 
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durch  den  Versuch  vollkommeD  bestätigt.  Dieser  Vcrsndi 
ist  daher  eine  wichtige  Stütze  jeiier  AtiEicht. 

H.it  die  UuLcrsiichuDg  des  vierbasischeo  Bleisnizcs  der 
Weinsäure  und  des  sechsbasischcD  der  Zuckersäuie  ein 
ueueG  Licht  auf  diu  Constituliou  dieser  Säuren  f;e\rorfen, 
so  ist,  wenn  mau  noch  andere  organische  Säuren  in  gleicher 
Weise  in  überbasische  Salze  überzuführen  versuchen  wird, 
ein  Gleiches  auch  für  diese  zu  erwarten.  Eine  Untersu- 
chung in  dieser  Richtung  ist  in  meinem  Laboratorium  bereits 
begonnen. 

Ein  anderer  Versuch  gründete  sich  auf  folgende  Be- 
trtichtuug.  Steht  wirklich  die  Zuckcrsiture  zur  WciusBure 
iu  solchem  Verhällnifs,  wie  die  oben  aufgestclllen  Furmeln 
andeuten,  so  ist  zu  vermuthen,  dafs  zwar  das  letzte  Producl 
der  Zersetzung  der  Zuckersäure  durch  Salpetersüure  vor 
ihrer  Auflösung  in  unorganische  Stoffe  Oxalsäure  ist,  dafs 
aber  die  Weinsäure  als  Zwischenprodncl  auftreten  küuue. 
Oijdirt  sich  nur  das  eine  Atom  Gljcolaldvl.  und  verschwin- 
det mit  ihm  HO'  aus  der  Verbindung,  mit  dem  mau  es  in 
der  Zuckersäure  verbunden  betrachten  kann,  so  kann  Wein- 
säure entstehen.  Mau  sieht  leicht  ein,  wie  die  Bihluug  der 
Weinsäure  auf  diesem  Wege  die  aufgestellte  Ansicht  von 
der  Constitution  der  Wein-  und  Zuckcrs^ure  bestätigen 
würde. 

Um  hierüber  zu  entscheiden,  löste  ich  2U  (irm.  sauren 
zuckersauren  Ammoniaks  in  kochendem  Wasser  und  setzte 
40  Grm.  Salpetersäure  vom  spec  Gewicht  i,2  hinzu.  Die 
Mischung  kochte  ich  in  einem  Kolben  gelinde  so  lange,  bis 
die  Flüssigkeit  nur  noch  ein  geringes  Volum  besefs  und 
syruparlig  geworden  war.  Nun  verdünnte  und  sättig;te  ich 
sie  mit  kohlensaurem  Kali  und  setzte  Essigsfture  hinzu.  Da- 
bei schied  sich  eine  reichhche  Menge  von  Kryslallen  aus, 
welche  alle  Eigcuschafteu  des  sauren  zuckersaureu  Kalis 
besafsen.  Saures  weinsaures  Kali  konnte  darin  nicht  ge- 
fundeu  werden. 

Im  Falle  nur  eine  geringe  Menge  Weinsäure  gebildet 
worden   wäre,   konnte   die  ganze  Menge  derselben   in   der 
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Matterlauge  enthalten  seyn,  deren  Menge  ziemlich  bedeutend 
war,  da  sich  darin  ziemlich  viel  Salpeter  befand.  Um  diefs 
zu  prüfen,  neutralisirte  ich  dieselbe  nahezu  mit  kohlensaurem 
Natron  und  versetzte  sie,  während  sie  im  Kochen  begriffen 
war,  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxjd.  Der  erhaltene  Nieder- 
schlag, ^er  nun  frei  von  Salpetersäure  war,  wurde  gewa- 
schen, durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  und  die  vom 
Schwefelblei  getrennte  Flüssigkeit  zur  H&lfte  mit  kohlen- 
saurem Kali  gesättigt.  Die  auf  ein  geringes  Volum  ge- 
brachte Flüssigkeit  setzte  dunkelbraun  gefärbte  kleine  Krj- 
stalle  ab,  die  von  der  geringen  Mutterlauge  nach  Möglich- 
keit getrennt  und  mit  Hülfe  von  Thierkohle  umkrystallisirt 
worden.  Beim  langsamen  Erkalten  der  concentrirten  Lö 
sang  setzten  sich  lange  uadelförmige  neben  kleinen  körnigen 
Krystallen  ab.  Letztere  wurden  möglichst  von  ersteren 
gesondert,  und  nochmals  aus  Wasser  umkrystallisirt.  Nun 
schieden  sie  sich  vollkommen  farblos  aus,  und  erschienen 
unter  dem  Mikroskop  durchaus  wie  auf  dieselbe  Weise  er 
zeugte  Weinsteinkry stalle.  Bei  der  Analyse  der  geringen 
Menge  des  gewonnenen  reinen  Salzes  zeigte  sich,  dafs  es 
bei  100^  C.  nicht  an  Gewicht  verlor,  und  dafs  sein  Kali 
gebalt  dem  des  sauren  weinsauren  Kalis  vollkommen  ent- 
sprach. 

0,1474  Grm.  desselben  hinterliefsen  beim  Glühen  0,0548 
Gras,  kohlensauren  Kalis,  entsprechend  0,03737  Grm.  oder 
25y35  Proc  Kali.  Das  saure  weinsaure  Kali  enthält  25  Proc. 
Kali,  das  saure  zuckersaure  nur  19  Proc. 

Die  Thatsache,  dafs  die  Zuckersäure  durch  anhaltende 
Einwirkung  von  Salpetersäure  in  Weinsäure  übergeführt 
werden  kann,  bestätigt  ebenfalls  die  theoretische  Ansicht, 
welche  ich  über  die  Constitution  dieser  Säuren  weiter  oben 
aafgestellt  habe.  Sie  kann  aber  nicht  zur  Bestätigung  der 
Ansicht  von  Lieb  ig  dienen,  die  Zuckersäure  sey  ein  Glu- 
cosidy  weil  nur  eine  oxydirende  Säure,  die  Salpetersäure, 
nicht  aber  Schwefelsäure  die  Umwandlung  derselben  in 
Weinsäure  und  Oxalsäure  veranlassen  kann.  Dagegen  scheint 
diese  Thatsache  die  Behauptung  von  Lieb  ig  zu  bestätigen» 


> 
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dafs  die  bei  seinen  Versuchen  aus  Milclixucker  durch  Sal- 
petersäure erreugle  Weinsäure  tlurch  Oxydalioii  der  Zucker- 
säurc  cutslaudeii  scy.  Gewifs  itnrf  lunn  nicht  zweifeln,  da 
durch  Lieb  ig  nncligewiesen  ist,  dafs  durch  Einwirkung 
der  Salpetersäure  auf  Milchzucker  auch  etwas  Zuckersfture 
entsteht,  dafs  diese  gleichzeitig  durch  die  Salpetersäure  in 
Weinsäure  übergeführt  werden  kann.  Allein  Liehjg  selbst 
ist  es  nicht  gelungen,  bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  aaf 
selbst  mehrere  hundert  Gnn.  Traubenzucker  die  Bildung 
von  Weinsäure  zu  beobachten,  obgleich  wie  ich  früher  nach- 
gewiesen habe,  bei  diesem  Procefs  iiuler  günstigen  Um- 
ständen  so  viel  Zuckersäure  entsteht,  dafs  aus  100  Theilen 
Zucker  10,9  Theilc  chemisch  reinen  sauren  zuckersanren 
Kalis  gewonnen  werden  kütiuen.  Aufserdeni  aber  habe 
ich  noch  eine  Thatsache  zu  erwähnen,  die  beweist,  dafs 
jedenfalls  nur,  ein  kleiner,  wahrscheinlich  ein  sehr  kleioer 
Theil  der  ans  Milchzucker  erzeugten  Wciiisänre  nus  vorher 
gebildeter  Zuckersäure  Btammt. 

Bei  jenem  Zersetzungsprocefs  des  Milchzuckers  bildet 
sich  nämlich  eine  sehr  grol'sc  Menge  Schlcimsäure  und  nar 
eine  sehr  geringe  Menge  Zuckersäure.  Erstere  wird  aber 
wie  letztere  unter  dem  Einllufs  der  Salpetersäure  zu  Wein- 
Bäure  oxydirl,  wie  folgende  Versuche  beweisen. 

Als  ich  2f)  Grm.  Schicimsäurc  mit  Sal(>etcrsäure  von 
dem  spec.  Gewicht  1,2  gemischt  in  einem  Külbchen  20  Stun- 
den so  schwach  erhitzt  hatte,  dafs  nur  eine  langsame  Gas- 
entwickelung und  ein  nur  schwaches  Aufschäumen  staltfandi 
hiiilerblieb  noch  eine  bedeutende  Menge  der  Säure  unan- 
gegriffcn.  Die  zuletzt  im  'VN'asscrbade  zur  Trockne  ge- 
brachte Masse  wurde  in  Wasser  gelüsi,  wobei  noch  eine 
kleine  Menge  Schleimsaure  ungelöst  blieb.  iJie  Hälfte  der 
liltrirlen  Flüssigkeil,  welche,  mit  Clilurcalciutn  und  Ammo- 
niak verscizi,  einen  bedeutenden  Niederschlug  gab,  von  dem 
ein  wesentlicher  Tlieil  durch  Essigsäure  aufgelöst  wurde, 
die  also  neben  Oxalsäure  noch  eine  andere,  mit  Kalk  eine 
in  ammuniak alischer  Flüssigkeit  nicht  lüsliche  Verbindung 
gebende  Säure  enthalten  mufste,  übersättigte  ich  wegen  der 
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etwa  noch  vorhandeuen  Salpetersäure  etwas  mit  kohlensau- 
rem Kali,  wobei  sie  sich  etwas  bräunte,  fügte  die  andere 
Hälfte  hinzu ,  dampfte  die  Lösung  auf  ein  geringes  Volum 
ein  und  versetzte  sie  mit  soviel  Essigsäure,  dafs  sie  nach 
dem  Erkalten  schwach  danach  roch.  Schon  beim  Eindam- 
pfen, noch  mehr  auf  Zusatz  von  Essigsäure  schied  sich  ein 
fester  Körper  aus,  der  von  der  braunen  Mutterlauge  ge- 
trennt, geprefsty  und  aus  der  wässerigen  Lösung  umkrjslal- 
lisirt  wurde.  Nach  zweimaligem  Umkrystallisiren  war  er 
▼ollkommen  farblos.  Die  gewonnene  Menge  des  reinen 
Salzes  war  aber  nur  sehr  gering.  Beim  Glühen  hinterlicfs 
er  fast  genau  so  viel  kohlensaures  Kali,  wie  das  saure  Wein- 
säure Kali. 

0,105  Grm.  des  bei  100°  C.  getrockneten  Salzes  hinter- 
liefsen  0,0381  Grm.  kohlensauren  Kalis,  entsprechend  0,02598 
Grm.  oder  24,74  Proc.  Kali.  Der  Weinstein  enthält  25 
Proc.  Kali. 

Um  mich  nun  vollkommen  zu  überzeugen,  dafs  das  er- 
haltene Salz  Weinstein  war^  wiederholte  ich  den  vorigen 
Versuch  nofph  einmal.  In  der  Meinung  aber,  durch  das  an- 
haltende Kochen  der  Schleimsäure  mit  Salpetersäure  möchte 
die  gebildete  Weinsäure  immer  wieder  zum  gröfeten  Theile 
zersetzt  worden  sejn,  erhitzte  ich  das  Gemisch  immer  nur 
wenige  Stunden,  dampfte  es  dann  im  Wasserbade  zur  Trockne 
ein,  und  zog  den  Rückstand  mit  Wasser  aus.  Diese  Ope- 
ration wiederholte  ich  nun  viele  Male  und  dampfte  endlich 
die  erhaltenen  wässerigen  Lösungen  noch  einmal  zur  Trockne 
ein.  Den  erhaltenen  Rückstand  löste  ich  in  wenig  kalten 
Wassers  zur  Abscheidung  eines  Rests  von  Schleimsäure, 
filtrirte  die  Lösung,  und  benutzte  einen  kleinen  Theil  des 
Filtrats  zur  Prüfung  auf  Oxalsäure.  Es  fand  sich  darin 
nur  eine  Spur  von  dieser  Säure.  Die  übrige  Menge  wurde 
nicht  vollkommen  mit  kohlensaurem  Kali  gesättigt,  bis  zu 
einem  geringen  Volum  verdunstet  und  nun  Essigsäure  hin. 
zugefügt.  Eis  schied  sich  nun  eine  reichliche  Menge  kleiner 
schwer  löslicher  Krjstalle  aus,  die  durch  Umkrystallisiren 
mit  Zohülfenahme  von  Thierkohle  gereinigt  wurden.    Si 


beiafsen    alle   Eigeiischaflen    der  WetusteiDkrjrBlalte. 


der  AnalyBC  licfertei 


:  folgende  Zahlen: 


I.  U,l(>l(iUrin.  hiiitcrlieiscii  0,(15 » 2  Urm.  kohleusaun 
Kalis  cnlspreciieud  «,114)137  Gnu.  oder  24,98  Proc.  Kali. 

II.  0,2166  (Irin.  lieferten  l),1521  Gnn.  Kohlensäure, 
U,054;j  Gnu.  Wasser  uud  im  Schiffchen  blieb  ein  Tollkom- 
tueii  schwarz  gefürbles  Gemisch  voii  kohlensaurem  Kali  und 
Kohle  zurück,  das  Irolz  andatierndeii  Glühens  im  Sauerstoff 
eich  tiicht  neifs  brennen  wolllc  uud  das  schlicfslich  l>,UH6l 
Grni.  wog.  Beim  Aiiflöseu  des  kohlciiEaureo  Kalis  blie 
U.ÜUtiä  Grra,  Kohle  zurück.  Hiernach  cnlhäll  das 
0,05494  Grm.  oder  25,37  Proc.  Kohlenstoff,  0,00603  GH 
oder  2,78  Proc.  Wasserstoff  uud  0,05468  Gmi.  oder  25,J 
Proc.  Kali. 


i. 
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Kohleiislorf 

_       25,37 

25,53 

Wasseriloff 

—         2,7« 

2,6I> 

Sauerstoff 

—       46,61 

46,8f 

Kali 

24,98     25,21 

25,(111 

Hill. 
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Uic^e  ZuEaiumenslelluiig  der  Kesultale  zeigt,  dafs  aiM 
die  Zusanimcnselzuit^  des  Salzes  Tollkouiuien  mit  der  ( 
Weinsteios  übereiuslimnit. 

Nach   diesen   Uatcrsuchungeo    ist    also   zwar  das  < 
Hauptprüduct  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  MiUJ 
Zucker  Schleiuisäure.    Allein  daraus  bildet  sich  dann  dun 
weitere  Oxydation  Weinsäure,  und  endlich  Oxalsäure, 
ganz  ähulicber  Zcrselzungsprocefs  findet  statt,  wenn  an  SteBE 
des  Milchzuckers  Traubenzucker  angewendet  wird,  nur  mit 
dem  einzigen  Unterschiede,   dafs  das  erste  Zersetzungspro- 
duct  nicht  Schleimsiturc,  sondern   die   ihr  isomere  Zucker- 
EÜure  ist.    Die  ferneren  Oxjdationsproducte  sind  dieselben. 
Tritt  bei  der  Oxvd.itiou  des  Milchzuckers  auch  Zuckersäiire 
auf,  so  beruht  diel's  darauf,  dafs  die  Salpetersäure  abgese- 
hen von  ihrer  o\vdireuden  W^irkiing,  auch  noch  als  S»w 
wirken   kann.     Süureu   wandclu   nämlich   den   Milcbzucll4 
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langsam  io  andere  Zackerarten  (Traubenzacker?)  um.  Zwar 
lehren  die  Versuche  von  Dubrunfaut  ')  und  Pasteur  '*), 
dafs  das  Product  der  Einwirkung  von  Säuren  auf  Milch- 
zacker  bei  Behandlang  mit  Salpetersäure  immer  noch  Schleim- 
säure Uefert.  Andererseits  lehren  sie  aber  auch,  dafs  jenes 
Product  je  nach  der  Behandlungsweise  verschiedene  Eigen- 
schaften haben  kann,  und  liefern  keineswegs  den  Beweis, 
dafs  Salpetersäure  daraus  neben  Schleimsäure  nicht  auch 
wesentliche  Mengen  Zuckersäure  erzeuge.  Man  darf  daher 
wohl  annehmen,  dafs  indem  die  Salpetersäure  einen  grofsen 
Theil  Milchzucker  zu  Schleimsäure  oxydirt,  sie  einen  ande- 
ren kleinen  in  Zuckerarten  umwandelt,  welche  durch  Sal- 
petersäure zunächst  in  Zuckersäure  übergehen.  Die  gleich- 
zeitige Bildung  der  Schleimsäure  und  Zuckersäurc  bei  Ein- 
wirkung der  Salpetersäure  auf  Milchzucker  erklärt  sich  hier- 
durch höchst  einfach. 


X.   Bestimmung  der  Schwingungsrichtung  des  Licht- 
äthers  durch  die  Polarisation  des  gebeugten  Lichtes ; 

von  L.  Lorenz. 


Dl 


'ie  Frage,  ob  die  Schwingungen  des  Lichtäthers  senkrecht 
gegen  die  Polarisationsebene  oder  in  derselben  liegen,  ist 
trotz  ihrer  grofsen  theoretischen  Bedeutung  bekanntlich  noch 
nidit  entschieden.  Hält  man  die  verschiedenen  Gründe  zu- 
sammen, die  für  die  eine  oder  die  andere  Annahme  spre- 
dien,  so  wird  man  nur  zwei  von  diesen  eine  wesentliche  Be- 
daitang  für  die  Entscheidung  der  Frage  beilegen  können. 
Die  Versuche  Ja  min' s  über  die  Reflexion  des  Lichtes  von 

1)  Compi.  rend.   T,  42  (1856)  p.  228. 

2)  CompL  rend.  T,  42  (1856)  p.  347. 
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dureiisicliligeii  Köq)ern  und  die  Polnrisalioii  des  ^^M 
Lichles. 

Die  erslereii  Versuche  sind  bisher  nur  durch  die 
nähme,  die  Schwingungen  sejeu  senkrecht  gegen  die  Pola- 
riEaliousebene,  erklärt  worden.  Allein  der  Beweis  ist  nicht 
entscheidend,  weil  bisher  die  H^ypolhese  einer  plötzlichen 
Aendening  des  Brechungsverhältnisses  an  der  Gräiizc  der 
beiden  Millel  allen  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt  worden 
ist,  während  man,  wie  ich  in  einer  Abhandlung  über  di^ 
Kellexion  des  Lichtes  beweisen  werde'),  die  Jumiu'sclM 
Versuche  durch  die  Fresncrscheu  Formeln  für  die  1 
flexion  und  Refracliun  des  Lichtes  allein  vollständig  erkM 
ren  kann,  augenouinien,  dafs  diese  Formeln  für  eine  unend- 
lich kleine  Veränderung  des  Brecbuugsverhältnisses  gültig 
eeyen,  und  dafs  ein  allmählicher  Uebergang  beider  AliUi 
staltSode. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Fresnel'srhcn  Formclu  I 
eine  unendlich   kleine  Veränderung  des  BrechungsverhsH^ 
nisses  wirklich  genau  gültig  sind,  und  ob  sich  die  Formeln 
ans  beiden  Voraussetzungen  über  die  Lage  der  Schwinguugs- 
richtung  euluehmeu  lassen,   zwei  Fragen,   die   ich   in  eim 
drillen  Abhandlung  benntworlcn  werde. 

Die  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichts  dui 
Beugung  führt  uns  einen  anderen  Weg  zur  Bestimmung 
der  Schwinguugsrichtung.  Stok  es  hat  vor  mehreren  Jahren 
den  mathematischen  Beweis  dafür  geliefert,  dafs  die  Polari- 
satiousebene  des  polarisirlcu  Lichts  durch  Beugung  gedreht 
wird.  Man  hat  aber  mit  Recht  einige  Zweifel  gegen  die 
Bichtigkcil  seiner  Resnilate  gehegt,  weil  er  das  Problem 
der  Diffraction  nur  unvollständig  gelöst  bat,  und  ich  habe  des- 
halb gesucht  durch  andere  Methoden,  für  welche  ich  in  der 
Ehsticitäts lehre  überhaupt  die  gröfste  Anwendung  gefunden 
habe,  die  vollständige  Lösung  des  Problems  herbeizuführen. 

Wenn  eine  Wellenbewegung  eine  Oelfnung  in  einer  fe- 
sten Ebene  durchdringt,  werden  Wellen  zu  beiden  Seileo 
der  Ebene  von  der  Oeffnung  ausgehen.  Die  Bewegung  in  der 
.bcnc  der  Oeffnung  ist  nicht  bekannt,  wogegen  sie  dadurch 

I)  Im  .iSrhiien  Ihlle. 
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bestimnit  ist,  dafs  die  Summe  der  Componenten  der  einfal- 
lenden und  der  reilectirten  Welle  den  Componenten  der 
durchgelassenen  Welle  gleich  sind,  und  dafs  die  normalen 
und  tangentiellen  Druckkräfte  auf  beiden  Seiten  der  Ebene, 
die  mit  der  Oeffnuug  zusammenfällt,  in  jedem  Punkte  gleich 
grofs  sind.  Es  sejen  die  Componenten  der  einfallenden 
Welle  durch  u^  v,  tr,  die  der  durchgelassenen  durch  u^,v^y^D^, 
und  die  der  reflectirteu  durch  ti,,  «,,  tr,  bezeichnet.  Fer- 
ner falle  die  Coordinatenebene  (y,  z)  mit  der  Oeffnung  zu- 
sammen. 

Die  erstere  Bedingung  giebt  nun  für  x  =  0 

n-l-«,  — 1«4=0,  t?+t?2— t?i=0,  tr+tr,  —  f(?i=0  .     (1), 

und  mit  Hülfe  dieser  Gleichungen  erhält  man  leicht  aus 
der  zweiten  Bedingung  für  x  =  0 


d{u 


dx  '  dx  '  dx 

m 

Sind  die  einfallenden  Wellen  Lichtwellen,  so  ist 

du         dv_         dw  ^__  ß. 
dx  dy  dz  ' 

und  man  wird  den  Gleichungen  (1)  und  (2)  genügen  durch 
die  Annahme 

<ftt(    ,    dvi         rfiTi ^x     du2  _m_  dv2    f^  dwi        n         /.>v 

dx  dy  dz  dx  dy  dz  ^   ^* 

woraus  man  ersieht,  dafs  sich  keine  Verdichtungswellen  bil- 
den werden. 

Das  Gesetz  der  Bewegung  ist  durch  die  Differential- 
gleichung 

rf»    .    cT    .   jrf^  _  _l_     rf*  ... 

rf?  "*■  dy'  "•"  rf«»  —  w'  '  d?    '     •     •     •     ^^^' 

die  alle  Componenten  befriedigen  müssen,  ausgedrückt,  in- 
dem ta  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  t  die  Zeit  be- 
deutet. 

Diese  Gleichung  ist,  wie  man  leicht  ersieht,  befriedigt 
durch  den  Ausdruck 


wo  r  =  \x''  ■+- 
0 


0/  —  ß)*  +  C«  —  ?■)'.  "iso  aach 


dnrdi  ^^H 


welche  Fuuctioii  'P,  wenn  die  Inlegralionsgräuzen  sich  aul 
die  Gräiizen  der  Oeffouiig;  beziehcD,  aufserclem  die  Eigen- 
schaft besitzt,  dais  der  Dach  x  genoinmeDC  üiffercntinlcoef- 
licieiit  dci'selbcD  gleich  tp  (tc  t,  y,  z)  wird,  neoa  x  von  cioem 
positiven  Werthe  in  Null  tibcr^cbt  und  der  Ptiukt  (y  a) 
sich  innertialb  der  Oeffnuiig  befintlel.  Wenn  x  von  einem 
negativen  Wcrihe  in  Null  übergeht,  wird  der  Werth  des 
Differcntialcoefricientcn  —  <p  (wl,  y,  z),  und  wenn  der  Punkt 
Cys)  sich  aufserhalb  der  Ocffnung  beiludet,  wird  er  Null 
für  X  =  0.  Durch  Differentiation  nämlich  des  Integrals  in 
Bezug  auf  x,  geht  x  ^^  0  als  Factor  ein,  wodurch  alle  Ele- 
mente des  Integrals  verschniudeu,  die  nicht  zugleich  r=0, 
das  heifst  y:=ß,  z^y  geben.  Also  erhält  man,  wenn  x 
positiv  ist  und  der  Punkt  (y  e)  sich  innerhalb  der  Gräuzeii 
des  Integrals  befindet: 

und  für  x  negativ 


rrf*i 


y-\  =  —  <fiwt,y,z). 

Führen  wir  nun  auch  andere  Functionen  ein  *i^,  X, 
y,,  X|,  die  in  derselben  Weise  \oi>  den  respectiven  Fui 
lionen  tj.;  ^,  y,,  ^,,  Xi   abhängig  sind,  wie  '/>  von  </■,  und 
setzen  wir 

dlF-hF.)    .. 


iin&H 


.  (/>- 


dv, 


,^+-_ 


rf(F+F|)    I 
d(F+F,) 


(5). 


indem  die  Functionen  F  und  F,   so  gewählt  sind,  dafs 
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gleich  Null  wird,  also 

äx   l  dy  d%l 

»  ~   rf*'   "*"  rfy    "•"  dz 

Den  Compoueuteu  «,,  t?,,  «r,  der  reflectirten  Welle 
geben  wir  dieselben  Werthe  wie  u^,  0|,  to^^  nur  ist  zu  be- 
merken,  dafs  in  den  ersleren  x  immer  negativ,  in  den  letz- 
teren  positiv  ist. 

Nehmen  wir  an,  was  nachher  bewiesen  werden  kann, 
dafs  man  habe 

[F]'=o=  0  und  [gp"     ....     (7), 

SO  erhalten  wir  mittelst  (1)  für  a;:=0 

U  +  U2  —  tii  =w — 2(p^  (ti?*,  y,  »)  =  0  J 

t?  +  t?, —t?j  =t?  — 2t/;,  (trf,  y,  »)  =  0  I     .     .     (8) 

to+to^—io^  z=zw  —  2xi  (tot,  y,  »)  =  0  ^ 
und  mittelst  (2)  für  x  =  i) 

rf(tt-4-«a  —  f/i)         du        ^      ,     .  V         n 

ä_(v  +  v^)^2-2ip(u>t,y,z)  =  0]     .     .     (9). 

Alle  Bedingungen  sind  hierdurch  erfüllt,  und  die  Functionen 
^,  ^,,  1/;  u.  8.  w.  bestimmt.  Man  wird  nun  auch  ohne 
Schwierigkeit  die  Richtigkeit  der  Gleichungen  (7)  beweisen 
können. 

Das  Problem  der  Diffraction  ist  also  vollständig  durch 
die  Gleichungen  (5),  (6),  (8)  und  (9)  gelöst.  Gehen  wir 
nun  zu  dem  besonderen  Falle  Über,  dafs  die  einfallende 
Lichtwelle  eine  ebene  sej,  so  sind  die  Componenten  durch 
die  folgenden  Gleichungen  bestimmt; 

indem 

C=  cos  k(tct  —  aa?— 6y  —  cz) 


Ferner  Glichen  wir  nur  die  Bewegung  in  einem  PanVte,  ^r 
in  sehr  grorsem  Abelande  hinter  der  Oeffiiung  des  Schir- 
mes liegl,  zn  besllintnco.  Wir  nehmen  also  r  sehr  groffi 
an,  und  indem  wir  durch  q  den  Abslaud  des  belrnchlelen 
Punktes  ^om  Aiifangspunkle  der  Coordiualeu  bezeidineu, 
setzen  wir 


r  =  V*a;'+(y-/?j'  +  ta— ;■)■'  = 


-  mß  —  ny. 


«);•].  1 


p=:  V»'  -4-y'  +  s',     «=:  -^,     n  =:  —  . 

Ferner  wird  /''+m*+n'  =  l  gesetzt,  indem  /,  m,  n  i 
Cosinus  der  Winkel  sind,  die  der  gebeugte  Strahl  mit  < 
Coordinatenaxen  bildet.     Man  findet  nun  wegen  (9) 

'p{wt,  y,  z)  =  iak^s'mk(wt  —  bg  —  es), 
und  dadurch 

'U  =  XakiS, 
wo 

S=  —  ^_fdßJ'd]BiDh[wl-  e  +  (m-b)ß-\ 

Sucht  man  auf  diese  Weise  die  Werthe  der  verschiedenaf 
Functionen,  die  in  (5)  eingehen,  so  ergiebt  sich 

u,  =  ik(.a  +  l)[^-l(n  +  m.i+n;)^S 

w,  =;A(a4-0[t:— "C^S+W'^-f-nDJS- 
nicBe  Ausdrücke  gelten  auch  für  die  Ton  der  Oeffumig  re- 
llectirlen  W^clle,  hier  ist  aber  (  negativ.  Für  einen  Punkt 
in  der  dem  einfallenden  Strahle  enlgegengcselzten  Richtung 
ist  zum  Beispiel  a+/:=0,  also  sind  alle  Componenfcn  der 
Bewegung  hier  gleich  Null. 

Stokes  ist  xu  demselben  Resultate  gekommen,  obschon 
er  die  reflectirte  \^'elle  nicht  berücksichtigt  und  das  Pro- 
blem nicht  vullst.iiidig  gelüst  hat.  Legt  man  eine  Ebene 
durch  den  einfallenden  und  den  gebeugten  Strahl,  und  be- 
zeichnet man  durch  a  den  Winkel,  den  die  Schwingungen 
des    einfallenden    Strahls   mit    der   Nonnale    dieser   Ebene 


j^^  durch  d 
^^L  zeichnet 
^^H^    des 


321 

macht,  durch  «i  denjenigen,  den  die  Schwingungen  des 
gebeugten  Strahls  mit  derselben  Normale  macht,  und  durch 
ß  den  Beugiingswinkel,  so  findet  man  nun  auch  leicht  mit 
Stokes 

tga,  =:cos/9tgc«, 

was  von  der  Gestalt  und  Stellung  der  Oeffnung  unabhän- 
gig ist.  Die  Schwingungen  werden  also  nach  der  Beugung 
durch  einen  verticalen  Spalt  oder  durch  ein  Gilter  steiler. 
Je  nachdem  es  nun  die  Versuche  ergeben,  ob  die  Polari- 
sationsebene  durch  die  Beugung  verticaler  oder  horizonta- 
ler wird,  werden  die  Schwingungen  parallel  oder  senkrecht 
zur  Polarisationsebene  stehen.  Es  darf  indessen  nicht  an- 
User  Acht  gelassen  werden,  daüs  mathematisch  vorausgesetzt 
18t,  der  Schirm  sey  eine  Ebene,  die  nicht  mitschwingt  und 
kein  Licht  von  den  Rändern  reilectirt. 

Die  Versuche,  die  bisher  angestellt  sind,  lassen  die 
Frage  noch  unentschieden,  denn  während  Stokes  durch 
Versuche  mit  verticalen  Glasgittern  fand,  dafs  die  Polari- 
sationsebene  durch  die  Beugung  horizontaler  wurde,  erhielt 
Holtzmann  dagegen  durch  Versuche  mit  einem  Rufsgitter 
das  entgegengesetzte  Resultat.  Um  eine  endliche  Entschei- 
dung herbeizuführen,  habe  ich  daher  eine  Reihe  Versuche 
mit  verschiedenen  Gittern  angestellt. 

Das  durch  einen  Heliostaten  fixirte  Sonnenlicht  lasse  ich 
durch  eine  Sammellinse  ins  Zimmer  fallen.  In  einigem 
Abstände  vom  Brennpunkte  fängt  eine  kleinere  Linse  die 
Strahlen  auf  und  sendet  sie  fast  parallel  durch  das  an  einem 
verticalen  Theilkreisc  in  einer  Röhre  befestigte  polarisirende 
NicoFsche  Prisma.  Ein  Zeiger  mit  Nonius  giebt  an  dem 
Kreise  den  Winkel  an,  den  die  Polarisationsebene  des 
darchgelassenen  Strahls  mit  dem  Verticale  macht.  In  einem 
Abstände  von  ungefähr  7  Meter  fällt  das  Licht  auf  ein  ver- 
ticales  Gitter,  das  auf  einem  Tischchen  in  der  Mitte  eines 
horizontalen  Theilkrcises  befestigt  ist.  Dieser  Kreis  ist  mit 
einem  horizontalen  beweglichen  Fernrohre  versehen.  Vor 
dem  Objective  ist  ein  doppeltbrechendes  Prisma  von  Berg- 
krjstall  angebracht,   das    den    polarisirten  Strahl  in  zwei 

PogfendorfPt  Annal.  Bd.  CXI.  «A. 


einaiider  ficiikrccht  polarisiroiide  Slrahlra  tm 
UJcsee  PriEuia  Isfst  sich  tun  die  Axc  des  Fpinrohra  dreltcu. 
Im  Allgemeinen  wird  man  tiUo  zwei  horiionlale  Sireifcii 
des  gebeugleu  Lichts  von  vcrscliiedciiei*  Helligkeit  im  Fcrii- 
rolirc  seilen;  durcL  Drehung  aber  des  >iicols  oder  des 
doppell  brechen  den  Frismas  können  die  Inlensilätcu  der  bei- 
den Bilder  einander  gleich  gemacht  werden. 

Uie  Versuche  sind  nun  gewöhnlich  iu  folgender  Weise 
nugestelll:  das  Nicol'sche  Prisnia  wird  gedrchl  bis  die  Po- 
larisalionaebenc  45"  niU  der  Verliealc  lundu,  tind  das 
Fernrohr  wird  so  eingestclll,  dafs  der  veilicatc  Faden  des 
Fernrohrs  durch  die  zwei  Icuchlendcn  Punkte  geht,  uud 
der  horizontale  in  der  Mitlc  der  beiden  horizontalen  Slreifeo 
des  gebeugten  Lichts  steht.  Nachdem  das  Fernrohr  uro  den 
Winkel  (9  gedreht  ist,  werden  die  beiden  Streifen  durch 
Drehung  des  Uergkry^talls  auf  gleiche  Intensität  gebracht; 
das  Fernrohr  wird  wieder  auf  0"  zurück  geführt  und  das 
Nicol  nuu  gedreht,  bis  da.s  eine  Bild  vitUig  verschwtii 
den  ist. 

Ergicbt  sich  nun  für  das  Nicol'sche  Prisma  der 
kel  <f  (oder  ArtÖO"  oder  d-Hl&O")  so  ist  die  Polaris»'  ' 
tionsebene  um  Ö  Grade  gedreht,  vorausgesetzt,  dafs  dos 
Licht  durch  die  Beugung  nicht  elliptisch  polarisirt  wordeji 
sey,  und  wenn  ä  positiv  ist,  so  ist  die  Polarisulionscbene 
horizontaler  geworden. 

Auch  habe  ich  oft  i^  zuerst   bestimmt  und  nachher  den 


chTrtH^B 


Beuguugs Winkel  /?, 
hell  sind. 

Fs  kann  indessei 
nachdem  ich  mehrt 
snm  geworden  bin. 


für  welchen  die  beiden  Streifen  gleich 


I  ein  Fehler  einlaufen,  auf  den  ich  erst. 

Te  Versuche  augestellt  halte,  aufuterk- 
Wenn  nämlirh  zum  Beispiel  der  obere 
Thcil  des  Gitters  ein  slj^rkeres  ßeuguugsbild  als  der  untere 
giebt,  so  wird,  wenn  auch  das  Gitter  das  Objecliv  ganz 
deckt,  was  immer  der  Fall  war,  das  obere  Beugungsbild 
>u  hell.  Ist  nun  dieses  Bild  horizontal  polaristrl,  so  wird  man 
if  zu  grofs  finden;  ist  es  vertical  polarisirt,  so  wtnl  d  zn  klein 
gefunden.     Zu  einem   vollstäiidigeu   Versuche  gehtirt  daher 
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noch  ein  anderer,  in  dem  der  Bergkrystall  um  180^  gedreht 
wird;  dann  wird  das  Mittel  der  beiden  Werthe  von  S  der 
wahre  Werth  seyn.  Berücksichtigt  man  dieses  nicht,  so  kann 
man  besonders  bei  Rufisgittern  bedeutende  Fehler  begehen, 
und  ich  Termulhe,  dafs  es  eben  solche  sind,  deren  Holtz- 
mann  sich  schuldig  gemacht  hat.  Er  beobachtete  nämlich 
mit  einem  Rulsgitter  schon  bei  einer  Beugung  von  20^  ei- 
nen merklichen  Helligkeitsunterschied  der  beiden  vertical 
und  horizontal  polarisirten  Bilder.  Einen  solchen  wird  man 
freilich  gewöhnlich  bei  jedem  Rufsgitter  wahrnehmen,  denn 
sie  haben  alle  den  genannten  Fehler:  das  obere  oder  da^^ 
untere  Bild  wird  heller  erscheinen,  gleichgültig  aber,  wie 
die  Polarisationsrichtung  ist.  Mit  einem  völlig  genauen  Git- 
ter würde  Hr.  Holtzmann  den  kleinen  Unterschied,  der 
wirklich  stattfindet,  nicht  beobachtet  haben  können. 

Meine  ersten  Versuche  stellte  ich  mit  Goldgittern  an 
(1000  Streifen  auf  den  pariser  Zoll).  Es  zeigte  sich,  dafs 
das  unter  45^  mit  der  Yerticale  polarisirte  Licht  nach  der 
Beugung  zwei  Bilder  gab,  von  welchen  ich  keins  durch 
Drehung  des  Bergkrystalles  zum  Verschwinden  bringen 
konnte,  was  sich  noch  deutlicher  zeigte,  wenn  das  Gitter 
scbräf^  gedreht  wurde.  Es  mufste  also  das  gebeugte  Licht 
entweder  elliptisch  polarisirt  oder  zum  Theil  in  natürliches 
Licht  verwandelt  seyn.  Dafs  das  erstere  der  Fall  war,  er- 
sah ich  daraus,  dafs  sich  elliptisch  polarisirtes  Licht  in  ge- 
radlinig und  circnlar  polarisirtes  durch  Beugung  verwan- 
deln liefs.  Wenn  ich  nämlich  das  unter  einen  Winkel  a 
polarisirte  Licht  durch  ein  FresneFsches  Parallelepipedura 
gehen  liefs,  dessen  reflectirende  Flächen  45^  mit  der  Ver- 
ticalen  machte,  konnte  a  so  gewählt  werden,  dafs  das 
eine  Bild  im  Fernrohre  ganz  zum  Verschwinden  gebracht 
werden  konnte,  oder  auch  so,  dafs  die  beiden  Bilder  beim 
Drehen  des  Bergkrystalls  stets  dieselben  Intensitäten  hatten. 

Durch  Messungen  auf  die  letztere  Weise  überzeugte 
ich  mich,  dais  das  Phänomen  im  Wesentlichen  dasselbe  ist, 
wie  bei  der  gewöhnlichen  Reflexion  an  einer  polirten  Me- 
tdlfläcbe,   indem  die  Wirkung  des  durch  die  Oeffnau^exi 
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gebeugten  Lichtes  vcrecbwindend  klein  ist  gegen  diejenige 
des  von  den  ßiindt^rii  relleclirtcu. 

Icli  verferliglc  mir  nun  verscliiedeiie  Rüfsgilter.  Go- 
Echliffene  Gläser  wurden  durch  Kauch  von  Kauipher  be- 
rufst, naclihcr  mit  einigen  Tropfen  Terpenlinöl  behandelt, 
TTodurch  der  Rufs  auf  Glas  fi\irt  wurde,  und  uur  ia  zoll- 
lauge Streifen  (2,  5,  lU,  16  auf  eineui  Milliuieter)  auf 
einer  Theilmaschine  eingelhcill. 

Mit  diesen  Gillcrn  nahm  ich  keine  elliptische  Polarisa- 
tion wahr.  Ich  fand  für  die  verschiedenen  Giller  keinen 
uierkiiclien  Unterschied  ipi  den  Resultaten  und  beschränkte 
mich  daher  das  Mittel  aller  Versuche  mit  allen  Gilleru  an- 
zagehcn. 

Wenn  das  Giller  senkrecht  gegen  den  auffallcuden  Strahl 
trar  und  der  Rufs  gegen  das  Fernrohr  gekehrt,  wie  es  in 
den  Holtztnann'schen  Versuchen  der  Fall  war,  so  fand 
ich  die  Drehung  d  der  Pularisalionsebene  aufserord entlieh 
gering,  und  ich  beschrihikte  mich  daher  diese  nur  für  einen 
einzigen  Beugtmgswinkel  (65°)  genau  zu  bestimmen.  iJie 
Polarisniionsebenc  des  auffalleudcn  Lichtes  war.  wie  in  allen 
folgenden  Versuchen,  45"  gegen  die  Verticale  geneigt.   ^1 

Es  ergab  sich  nun  als  Mittel  für  /j=65°  fl 

bie  PolarisatioDsebene  war  also  eehr  wenig  horizontaler 
geworden.  Für  einen  grüfscren  W^crlh  von  /?  fand  ich, 
dafs  ä  kleiner  wurde,  was  mich  anfangs  sehr  Überraschte. 

Wurde   das  Gitter  umgedreht  und  der  Rufs  senkrecht 
gegen  den  einfallenden  Strahl  gekehrt,  so  war  d.igegcn  die 
Drehung  der  PolarisalionEebeue  in  derselben  positiven  Rii 
lung  gröfser,  und  ich  fand  für  ^i  :=  65" 

Diese  Resultate  stimmen  also  weder  mit  den  Vprsuchi 
Hollzmann's,  noch  mit  den  nächsten  Folgerungen,  die 
aus  der  Theorie  hervorzugehen  scheinen.  Ich  glaube  in- 
dessen, sie  in  folgender  Weise  erklären  zu  künnrn. 

Wenn  das  Licht  zuerst  durch  das  Glas  und  nachher 
durch  das  Rufsgitter  gelit,   ist   der  Vorgang  uahe   derselbe, 


die 

I 

im" 
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wie  wenn  sich  der  Rufs  im  Innern  des  Gkses  befände,  was 
man  anch  daraus  schliefsen  darf,  daf«  keine  Reflexion  an 
der  Gräuze  zwischen  Rufs  und  Glas  stattfindet  Die  Beu- 
gung geschieht  also  im  Innern  des  Glases  und  nachher  wird 
der  gebeugte  Strahl  gebrochen,  indem  er  aus  dem  Glase 
heraustritt  Es  sej  ß^  die  Beugung  im  Glase  (ß  die  beob- 
achtete) und  n  das  BrechungsTerbältnifs  des  Glases,  so  wird 
sin  /?  =  n  sin  /9|  seyn.  Durch  die  Brechung  wird  die  Polari- 
aationsebene  wieder  gedreht  und  sie  wird  verticaler.  Ange- 
nommen nun,  dafs  die  Schwingungen  senkrecht  gegen  die 
Polarisationsebene  seyen,  so  wird  die  durch  die  Beugung  ß^ 
bewirkte  Drehung  der  Polarisationsebene,  die  wir  J,  nen- 
nen wollen,  durch  die  Gleichung 

tg(45-J,)  =  cos/9. 
bestimmt  seyn.     Ist  also   d  die  Drehung  der  Polarisations- 
ebene nach  der  Brechung  an  der  anderen   Glasfläche,  so 
erhält  man  mittelst  der  FresneTschen  Formeln 

Das  mittlere  BrechungSTcrhältnifs  n  wurde  durch  Versuche 
über  den  Polarisationswinkel  bestimmt  und  ich  fand 

log  ft  =  0,18886. 
Für  ^=65^  ergiebt  sich  nun  8=2^  IT,  was  mit  den  Ver- 
suchen, die  ^=  1^52^  ergaben,  gut  übereinstimmt    Dafs  8 
kleiner  wird,  wenn   ß  gröfser,  was  die  Versuche  zeigten, 
ergiebt  sich  auch  aus  dieser  Berechnung. 

Ist  dagegen  der  Rufs  gegen  den  auffallenden  Strahl  ge- 
kehrt, so  wird  das  Licht  sogleich,  bevor  es  das  Glas  erreicht 
hat,  gebeugt,  und  geht  erst  nachher  durch  die  beiden  Glas- 
flächen.    Mau  hat  dann 

woraus  für  /?=65°  sich  J=16«2'30"  ergiebt 

Die  Versuche  gaben  hier  entschieden  einen  kleineren 
Werth,  was  darauf  hindeutet,  dafs  der  Vorgang  nur  an. 
näherungsweise  der  angenommene  ist,  indem  die  Beugung 
des  Strahls  nur  zum  Theil  auch  im  Innern  des  Glases  vor 


i 
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sich  gehl.  Dieses  ersieht  mau  deutlicher,  wenn  das  Gitter 
schräg  uulcr  gleiche  Wiukcl  mit  dem  aiiffalleiidcii  Strahle 
und  der  Axe  des  Ferurohra  goetollt  wird,  indem  ich  dann, 
bei  eioer  Beugung  von  90°,  ä  gleich  20"  fand,  und  nicht 
40"  I  was  die  Berechnung  geben  würde. 

Man  ersieht  also,  dafs  die  VorgäDgc,  obschou  gie  sehr 
verwickelt  sind,  doch  im  Wesentlichen  eine  natürliche  Er- 
klämng  ßnden  können  durch  die  Annahme,  die  Scbwingtu- 
gen  sc^cn  senkrecht  gegen  die  Polarisationsebene,  wogegen 
die  entgegen  gesetzte  Annahme  mit  den  Versuchen  gar  nicht 
iD  Uebereiostiinmung  zu  bringen  ist. 

Um  nun  die  Resultate  weniger  verwickelt  und  der  Be- 
rechnung zugänglicher  zu  machen,  richtete  ich  die  Rutsgitter 
in  anderer  Weise  ein.  Es  wurde  über  die  Gilter  Canada- 
balsam  geschmolzen  und  eine  geschliffene  Glasplatte  darauf 
gedrückt,  was  sich  leicht  ohne  dos  Giller  zu  bcschiidigen 
thun  liefs.  Da  der  Balsam  nahe  dasselbe  Brech ungs verhält- 
nifä  wie  das  Glas  hat,  so  kann  man  nun  leicht  die  Vorgänge 
in  Rechnung  ziehen. 

Die  Gitter  wurden  so  gestellt,  dafs  sie  mit  dem  auffal- 
lenden Strahle  und  der  Axe  des  Fernrohrs  gleiche  Winkel 
bildeten.  Es  zeigte  sich  dann,  dafs  die  rertical  polarisirte 
Componcnte  des  auffallenden  Lichtes  mehr  geschwächt  wurde 
als  die  horizontale,  und  dafs  daher  die  Drehung  der  Pola- 
risalionecbcne  positiv  war,  absckon  die  Itetlexion  an  den 
beiden  Glasltächen  die  Polarisationsebenc  in  die  entgegen- 
gesetzte Richtung  drehen  müfsle.  Ab  Mittel  vieler  Ver- 
suche mit  verGcbiedeuen  Gittern  (2,  5,  10  Streifen  auf  I"""} 
fand  ich 
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berechnet  ist,  iodem  ift  der  Winkel  ist,  den  der  auffaUende 
Strahl,  ifti  derjenige,  den  der  gebrochene  Strahl  mit  der 
Mormale  des  Gitters  bildet,  während  die  Beugung  im  Innern 
des  Glases  gleich  ft^  ist. 

Man  sieht,  dafs  die  Versuche  recht  gut  mit  der  Berech* 
nung  übereinstimmen,  doch  geben  sie  alle  eine  zu  kleine 
Drehung.  Was  auch  der  Grand  dieser  Abweichung  seyu 
mag,  die  Versuche  sprechen  jedenfalls  entschieden  zu  Gun- 
sten  der  Annahme,  dafs  die  Schwingungen  senkrecht  gegen 
die  Polarisationsebene  sind,  da  im  entgegengesetzten  Falle 
der  Werth  von  S  negativ  und  viel  gröfser  seyn  würde. 

Ich  untersuchte  ferner  die  Beugung  durch  berufste  Me. 
talldrahtgitter.  Wenn  sie  völlig  schwarz  und  matt  berufst 
waren,  gaben  sie  aber  ein  viel  zu  schwaches  Beugungsbild ; 
me  wurden  daher  durch  einen  Tropfen  Terpentinöl,  der 
über  die  berufsteu  Fäden  geführt  wurde,  glatter  gemacht 
Auch  müfsten  die  Gitter  ziemlich  fein  und  besonders  sehr 
genau  seyn.  Einige  Versuche  mit  einem  Gitter  mit  200 
DrShten  auf  den  pariser  Zoll  (die  Dicke  der  Drähte  war  -^ifu") 
das  gleiche  Winkel  mit  dem  auffallenden  Strahle  und  der 
Axe  des  Fernrohres  machte,  ergaben  annäherungsweise  fol- 
gende Resultate: 
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Die  Drehung  ist  positiv,  aber  viel  gröfser  als  die  Berech- 
nung giebt.  Die  Polarisation  des  gebeugten  Lichtes  zeigte 
sich  indessen  auch  ein  wenig  elliptisch,  woraus  zu  ersehen 
war,  dafs  die  Reflexion  am  Metall  durch  den  Rufs  nicht 
ganz  beseitigt  war.  Als  ich  es  versuchte  das  Gitter  wieder 
zu  berufsen,  verlor  es  leider  etwas  an  Genauigkeit  und 
wurde  unbrauchbar  für  weitere  Versuche  dieser  Art.  Es 
ist  mir  nicht  gelungen  mit  andern  Drahtgittern  zuverlässige 
Resultate  zu  erhalten;  es  liegen  eigenthümliche  Schwierig- 
keiten darin,  die  Reflexion  an  den  Rändern  zu  beseitigen 
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und  zugleich  ein  faiiiläagltcli  grofses  uod  acharfes  Beugatl^ 
bild  zu  crlangon. 

Die  erbaltenen  Resultate  siud  Judessen  nicht  ohne  Be- 
deutuiig,  weil  die  zu  grofseii  Werthe  von  ö  leicbt  durch 
die  elliptische  PolariEcilion  eine  ErklSruog  finden  können. 

Nimmt  man  nämlich  au,  dafs  der  Pbascnuuterschied  der 
verlicalcn  und  der  horizontnieu  Componeulcn  J  sey,  und 
dafs  ()\  die  Orehung  scjii  »ürde,  wenn  lieinc  elliptische 
Polarisation  stattfinde,  so  giebt  eine  leichte  Rechnung 

Also  wird  ä  immer  grttfser  als  S,  seyn,  die  Vorzeichen 
beider  bleiben  aber  dieselben. 

Da  die  Versuche  S  positiv  ergaben,  beslaligcn  sie  jedcu- 
falls  das  schon  eriinllene  Resultat:  dafs  rite  Schwingungen 
da  Lichläfhers  senkrecht  gegen  die  Polarisationsebene  sind. 

Kopenhagen  den  28.  Juni  1860. 


»> 
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XI.    Beiträge  zur  Kenninijs  der  chromatischen  und 
monochromatischen  Abweichung  des  menschlichen 


Auges;  von  F.  Zöllner. 


Di 


je  Untersuchungen  von  Petit,  Th.  Young  '),  Sömme- 
ring,  Chossat,  Tiedemann,  Treviranus,  Krause^), 
Kohlrausch^X  Senff*),  Helmholtz^),  Knappt)  u. A. 
haben  gelehrt ,  dafs  die  krummen  Flächen  der  brechenden 
Augenmedien  nicht  Rotationskörpern  angehören,  und  dafs 
fan  Allgemeinen  die  Gröfse  der  Krümmungshalbmesser  in 
horizontaler  und  verticaler  Richtung  eine  verschiedene  ist. 

Die  hieraus  für  die  Dioptrik  des  Auges  sich  ergebenden 
Erscheinungen  sind,  so  weit  mir  bekannt,  vorzugsweise  von 
E.  G.Fischer'),  Sturm«),  Fr.  Burckhardt^)  und 
A.  Fick  '")  einer  besonderen  Aufmerksamkeit  gewürdigt 
und  nach  bekannten  optischen  Gesetzen  auf  genügende 
Weise  erklärt  worden.  Als  einfacher  und  schlagender  Be- 
weis für  diese  sogenannte  monochromatische  Abweichung  * ') 
wird  in  der  Regel  ein  Versuch  angeführt,  welchen  A.  Fick  '  ^) 
mit  folgenden  Worten  beschreibt: 

»Man  zeichne  zwei  sich  senkrecht  durchkreuzende  sehr 
feine  schwarze  Linien  auf  weifsen  Grund  und  bringe  sie 

1)  On  ihe  mechanism   of  the  eye.    (Philos.  Transact.  1801,  p.  38). 

2)  Vergl.  Zehender,  Dioptrik  des  Auges. 

3)  Oken's  Isis  1840. 

4)  Rnd.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiolog.  Bd.  III,   1. 

5)  ▼.  Gräfe's  Archiv  f.  Ophtalro.  Bd.  I,  2,  1855. 

6)  Knapp,  Die  Krümmung  der  Hornhaut  des  menschlichen  Auges.    Hei- 
delberg 1860. 

7)  Abhandl.  d.  Berlin.  Acad.  f.  1818  bis  1819,  S.  46  bis  50. 

8)  Compies  rendus  7.  XX,  p,  554,  761,  1238,  Pogg.  Ann.  Bd.  65, 
S.  116. 

9)  Verh.  der  naturfbrschenden  Gesellschaft  in  Basel  1855,  S.  269  fT. 

10)  Zeitschrift  f.  rationelle  Medicin,  Neue  Folge  Bd.  II,  S.  83. 

11)  Heimholte,  phjsiol.  Optik  S.  137. 

12)  A.  Fick.  Mcdicinische  Physik  S.  328. 


recht  nahe  vor  das  Auge,  die  eine  lothrcchl,  die  andel^^ 
wagrccliL  gehalten.  Die  meisten  Augen  werden  gan:i  un- 
jiweideutig,  nur  die  eine  der  beiden  Linien  scharf  sehen  und 
bei  möglichst  angesircngtcin  Accounnodalinusapparat  udiI 
forlgesetzler  Anuälierung  des  Objectcs  wird  gauz  constanl 
die  eine  (entweder  die  lolhredite  oder  die  wagrcchtc)  suerst 
anfangen  undeutlich  zu  werden." 

Dieselbe  Erscheinung  beobachtet  man  in  sehr  auffallender 
Weise  an  Fig.  2,  Taf.  VI,  bei  welcher  es,  wie  man  sieht, 
auf  besondere  Feinheit  der  Linien  nicht  ankonunt. 

Betrachtet  luau  diese  Zcichnuug  mit  einem  Auge  aus  grü- 
fserer  Entfernung  und  nähert  dieselbe  bei  gerade  gerichtetem 
Kopfe  ')  dem  Beobachter,  so  erscheinen  entweder  die  hori- 
zontalen oder  verticalen  Liniensvsteme  zuerst  deutlich  und 
namentlich  schwärzer  Diese  Linien  bewahren  ihre  gröfsere 
Intensiljit  bei  forlgesetzler  Anuühcruilg  bis  zu  einer  gewissen 
Entfernung  vom  Auge,  in  welcher  sämmlbcL,  oliue  Unter- 
schied ihrer  Kichtung  gleich  deutlich  erscheinen.  Itei  fortge- 
setzter Annabennig  über  diesen  l'unkt  kehrt  sich  aber  die 
^anzc  Erscheinung  um,  Man  sieht  jetzt  die  vorher  in  der  Ent- 
fernung schwärzeren  Linien  weniger  schwarz  und  umgekehrt. 

Alle  diese  Erscheinungen  treten  mit  der  grüfsleu  Deut- 
lichkeit »n  der  besagten  Figur  hervor,  so  dafs  mau  diesel- 
ben auch  denjenigen  Personen  leicht  zeigen  kann,  welche 
durchaus  nicht  mit  dergleichen  Versuchen  vertraut  sind. 
Nur  für  aufserordentlich  gute  Augen,  bei  denen  die  Krfiui- 
mungsverschiedenheiten  gering  und  das  Accommodations- 
vennügen  in  hohem  Maafsc  ausgebildet  isl,  möchten  die  ange- 
führten Erscheinungen  weniger  dcntfich  wahrzunehmen  sejii. 

Mit  Berücksichtigung  der  oben  angedeuteten  Theorie 
lüfst  eich  nun  ans  der  llichtung  der  dcntbch  oder  weniger 
deutlich  geseheneu  Linien  die  Ebene  der  grofstcn  Krüm- 
mung des  Auges,  und  aus  der  bekannten  Entfernung  der 
Zeichnung  vom  Auge,  in  welcher  alle  Linien  gleich  intensiv 
erscheinen,  die  Weile  des  deutlichsten  Sehens  bcslimmeu. 

1)  So  A»U    d:e  V>rli!DÜi.D£,I.Vk'  beider   Augct>  i»ir»ll«I    rt.lt   einer  Um^^k 
ridilung  der  beuglra   Figm    In.  .  ^H 
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Liegt  Dämlich  die  Vereinigungsstrecke  süraintlicher  Strah- 
len eines  leuchtenden  Punktes  hinter  der  Netzhaut,  so  ist 
die  Richtung  der  kleinen  Axe  der  Zcrstreuungsellipse  pa- 
rallel der  Richtung  der  gröfsten  Krümmung  in  den  brechen- 
den Medien.  Befindet  sich  an  Stelle  des  leuchtenden  Punk- 
tes ein  System  von  ^eifsen  und  schwarzen  Linien,  deren 
Richtung  parallel  der  kleinen  Axe  der  Zerstrcuungsellipse, 
also  auch  parallel  der  gröfsten  Krümmung  des  Auges  ist, 
so  werden  diese  schwarzen  Linien  durch  das  stärkere  Ein- 
greifen der  Zerstreuungsellipsen  weniger  deutlich  erscheinen 
müssen  als  die  hierzu  senkrechten  Linien,  indem  diese  pa- 
rallel der  grofsen  Axe  jener  Zerstreuungsellipsen  sind. 

Wir  gelangen  also  mit  Berücksichtigung  des  Gesagten 
wa  folgendem  Satze: 

Wenn  sich  ein  System  von  horizontalen  und  eerticalen 
Linien  in  einer  solchen  Entfernung  eom  Auge  befindet^ 
dafs  die  Vereinigungspunkte  sämmtlicher  Strahlen  hinter 
die  Netshaut  fallen,  so  entspricht  die  Lage  der  tpeniger 
deutlich  oder  intensiv  gesehenen  Linien  zugleich  der  Lage 
der  gröfsten  Krümmung  des  Auges.     Fallen  dagegen  die 
Vereinigungspunhte  aller  Strahlen  vor  die  Netzhaut  (horn- 
hautwärts)^  so  findet  gerade  das  Umgekehrte  statt. 
Ob  die  Vereinigungspunkte  vor  oder  hinter  der  Netz- 
hant  liegen,   kann   man  durch  einen  einfachen  Versuch  er- 
mitteln.    Im    ersten  Falle   mufs    nämlich  bei  fortgesetzter 
Annäherung  der  Figur  eine  Umkehr  in   der  Richtung   der 
deutlich  und  weniger  deutlich  gesehenen  Linien  stattfinden, 
im  zweiten  Falle  dagegen  mufs  diese  Umkehr  bei   fortge- 
setzter Entfernung  der  Figur  eintreten  '). 

Die  Richtung  der  deutlich  und  weniger  deutlich  gese- 
henen Linien  hängt  also  von  zwei  Umständen  ab: 

1^  Es  yvtrdtü  hierbei  natürlich  solche  Augen  vorausgeseUt,  bei  denen  die 
Kurz-  und  Fernaichtigkeil  nicht  eine  so  grofse  ist,  dafs  man  überhaupt 
nicht  mehr  durch  Veränderung  der  Entfernung  des  Objecles  die  Vereini- 
gungspunkte von  der  einen  auf  die  andere  Seite  der  Netzhaut  bringen 
kann.  In  diesem  Fall  mufsle  man  för  den  beabsichtigten  Zweck  seine 
Zuflucht  tu  Convez-  oder  Concavglasern  nehmen. 
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1 )  voa   der  Ricbtung  der  släikslcn  Krüminuug  der  hn^ 
cltendei)  Medien  des  Auges. 

2)  voll  der  Lage  des  Vereiniguiigaortes  oder  der  Brenn- 
Klreckc  der  eiuralleiideu  ätraldeu  iu  Bezug  auf  die 
Nclzliaut. 

Da  sich  iiuD  dieser  VerciiiiguugEort  durcii  AnwecduDg 
von  Brille  »gläsern  verrücken  lärst,  so  iiiufs  es  uiüglich  seyst 
durcb  abwechselndes  Vorliitlten  und  Cntfcmcu  eines  solchen 
Glases  b;dd  die  verlicaleu  bald  die  horizoulaleu  Linien 
deutlicher  oder  schwärzer  erscheinen  zu  lassen.  Dieser  Ver- 
such läTsl  sich  iu  der  That  sehr  leicht  und  auf  überraschende 
Weise  anstellen,  indem  man  ohne  Mühe  durch  einige  Ver- 
suche diejenige  Entfernung  der  Figur  fnidet,  in  welcher  für 
<  ein  besliitnnles  Brillenglas  die  besagte  Umkehning  slaltGudet. 
Man  wird  gut  thua,  nicht  zu  schwach  gckrUuiinle  Gläser 
anzuwenden,  indem  hierdurch  die  Differenz  der  Vereini- 
gungsweiteu  eine  nur  geringe  wird.  Für  meine  Augen  ge- 
nügt indesEen  zu  diesem  Versuch  das  Vorsetzen  eines  con- 
caven  Brillenglases  No.  13  vollkouimen. 

Wird  die  besagle  Figur  in  vergröfsertem  Maafsstabc 
ausgefuhil,  clwa  von  1  Qnadralfufe  '),  so  kann  man  mit 
Anwendung  solcher  Brillengläser  die  besprochenen  Erschei- 
nungen vielen  Personen  gleichzeitig  zeigen,  was  bei  Vorle- 
sungen nicht  ohne  Interesse  ist,  da,  wie  ich  glaube,  diese 
VerBUcIie  für  die  Theorie  des  Sehens  sehr  insirucliv  sind. 

Ich  babe  nach  der  angegebenen  Mclhode  die  Augen  einer 
grofscn  Anzahl  von  Personen  nntersucht,  ohne  bis  jetzt  Je- 
mand gefunden  zu  haben,  dem  nicht  in  irgend  einer  Ent- 
fernung eiu  Unterschied  iu  der  Intensiläl  der  vcrticalea 
oder  horizontalen  Linien  bemerklich  würde. 

Bei  sehr  vielen  dieser  Personen  stehen  die  ßichlungen 
der  BtSrksIen  Krümmung  der  beiden  Augen  senkrecht  zu 
einander. 

Bei  meinen  Augen  ist  das  linke  in  horizonlaler  Kicb- 
lung  am  slärksicn  gekrümmt,  das  rechte  in  verticaler.     Um 

der  AbiliDiI  der  Lmicn  ix  dcni»lb«n 
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sich  bei  diesen  Versuchen  von  etwaigen  Ungleichheiten 
der  Zeichnung  unabhängig  zu  machen,  thut  man  gut,  die 
Figur  jedesmal  in  zwei  um  90°  verschiedenen  Lagen  zu 
betrachten. 

Alle  bisher  besprochenen  Erscheinungen  finden  sowohl 
bei  homogenem  als  auch  bei  gemischtem  Lichte  statt,  und 
Bind  nach  zahlreichen  Andeutungen  in  der  oben  citirten  Ab- 
handlung Sturm's  im  Grunde  nicht  neu. 

Indessen  hat  Fr.  Burckhardt  (I.  c.)  gezeigt,  dafs  hier- 
bei auch  die  chromatische  Abweichung  eine  Rolle  spielt 
and  die  Zerstreuungsellipsen  eines  leuchtenden  Punktes  je 
nach  dem  Zustande  der  Accommodation  und  den  Krümmun- 
gen der  brechenden  Medien  verschieden  farbig  gerandet 
sind.  Da  nämlich  die  Vereinigungsweite  der  stärker  brech- 
baren Strahlen  eine  kürzere  ist  als  die  der  weniger  brech- 
baren, so  mufs,  wie  eine  einfache  geometrische  Betrachtung 
zeigt,  eine  roth  gerandete  Zerstreuungsfigur  entstehen,  wenn 
der  Strahlenkegel  an  einer  Stelle  geschnitten  wird,  welche 
zwischen  Linse  und  dem  Vereinigungspunkte  der  violetten 
Strahlen  liegt.  Rückt  man  mit  diesem  zur  Axe  des  Kegels 
▼erticalen  Schnitte  von  der  Linse  aus  über  den  Vercini- 
gungspunkt  der  rothen  Strahlen  hinaus,  so  entsteht  umge- 
kehrt eine  blau  gerandete  Zerstreuungsfigur.  Dove  hat  ge- 
lehrt diese  farbigen  Ränder  durch  folgenden  sehr  einfachen 
Versuch  sichtbar  zu  machen. 

Betrachtet  man  eine  Kerzenflamme  durch  ein  inten- 
Mtv  gefärbtes  blaues  Kobaltglas,  so  erscheint  die  Flamme 
in  grofser  Nähe  vom  Auge  roth  gerandet,  in  der  Entfer- 
nung dagegen  blau  gerandet.  Bekanntlich  läfst  ein  solches 
Kobaltglas  aufscr  den  blauen  Strahlen  auch  noch  rothe  von 
einer  gewissen  Brechbarkeit  hindurch. 

Da  eine  horizontale  Zerstreuungseliipse  allmählich  in 
eine  verticale  übergehen  kann  und  umgekehrt,  so  mufs  es 
auf  diesem  Uebergange  eine  Zerstreuungsfigur  geben,  welche 
sich  am  meisten  einem  Kreise  nähert,  der  jedoch  mit  Be- 
rücksichtigung der  chromatischen  Abweichung,  in  horizon- 
taler und    verticaler  Richtung  verschieden  farbig  gerandet 
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ist  ').  bieser  Fall  Irilt  in  den  oben  »ngcgebeoeu  Versu- 
chen offenbar  tlann  ein,  ivcnn  dem  ßeobnchler  die  tiori- 
zonlalen  und  verticalen  Linien  gleich  deutlich  ersclieiuen. 
Für  diesen  Fall  kann  nun  aber  die  Farbe  des  Grundes, 
auf  welchem  sich  die  iJniensysteuie  befinden,  nicht  ohne 
Einllufs  seyn,  sondern  es  ist  zu  erwarten,  dafs  diejenigen 
Farben  verschwinden,  welche  nicht  in  der  Färbung  de« 
Grundes  oder  was  dasselbe  ist,  in  der  Farbe  der  Beleuch- 
tung enthalten  sind.  Es  uiufs  also  für  den  besagten  Fall 
möglich  seyn,  die  kreisähnliche  Zcrslrenungsfigur  dnrch 
entsprechende  Farbeuänderung  des  Grundes  nach  Belieben 
in  eine  horizontale  oder  vcrticalc  Ellipse  zu  verwandeln 
und  hierdurch  bei  ungeänderter  Accommodation ,  je  nach 
der  Farbe  des  Grundes  bald  die  verlicalcn  bald  die  hori- 
zoulalen  Linien  deutlich  erscheinen  zu  lassen. 

Ich  fand  diese  Vcnnuthung  vollkommen  bestütigt,  als 
ich  Fig.  1  Taf.  VI  in  derjenigen  Entfermuig,  in  welcher  alle 
Linien  gleich  deutlich  erscheinen,  abwechselnd  mit  einem 
rothen  und  blauen  Glase  betrachtete.  Indessen  kann  es 
vorkommen,  dafs  in  der  Zwischenzeit,  während  das  eine 
Glas  mit  dem  andern  vertauscht  wird,  der  Zustand  des  Ac- 
commodationsapparales  sich  ändert  und  dadurch  das  Ge- 
lingen des  Versuches  erschwert  wird.  Um  diefs  zu  ver- 
meiden, ist  es  vorlhcilhafl ,  dem  Auge  beide  Farben  gleich- 
zeitig, wie  in  Fig.  1  Taf.  VI  darzubieten.  In  derselben 
Entfernung,  in  welcher  bei  Fig.  I  alle  Linien  deutlich  er- 
scheinen, wird  man  bei  Fig.  2  entweder  die  beiden  oberen 
oder  die  beiden  unteren  Quadrate  am  schärfsten  erblicken. 
Diese  Erscheinungen  treten  am  deutlichsten  und  schönsten 
dioplrisch  auf,  wenn  an  Stelle  der  in  Fig.  2  angegebenen 
farbigen  Flächen  zwei  ühulich  gcfSrblc  Gläser  angewandt 
werden,  auf  welchen  die  Liniensysleme  eingeätzt  und  mit 
undurchsichtigen  Masse  ausgefüllt  sind. 
Ob  iu  Fig.  1  die  beiden  unteren  oder  die  beiden  obe- 
ren Quadrate  deutlicher  erscheinen,  häng!  wiederum  ledig- 
lich von  der  Lage  der  stärksten  Krümmung  in  dem  betref- 
I)  Tgl.  Üurrhliiirdi.  I.  c.  5.275. 
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fenden  Auge  ab,  wie  eine  nühere  Betrachtung  sogleich  zei- 
gen wird. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafs  die  kleine  Axe  der  Zer- 
streuuugsellipse  parallel  der  Richtung  der  gröfsten  Krümmung 
des  Auges  ist,  vorausgesetzt,  dafs  die  Yereinigungspunkte 
sämmtlicher  Strahlen  hinter  die  Netzhaut  fallen.  Zugleich 
mufs  aber  auch  unter  dieser  Voraussetzung  die  Zerstreuungs- 
ellipse, welches  auch  die  Lage  ihrer  Axen  sejn  mag,  stets 
roth  gerandct  scyn.  Mithin  wird  an  derjenigen  Stelle,  an 
welcher  die  besagte  kreisähnliche  Zerstreuungsfigur  entsteht, 
die  Verbindungslinie  der  rothcn  Ränder  dieser  Figur  paral- 
lel der  grofsen  Axe  der  roth  gerandeten  Zerstreuungscllipse 
seyn  und  daher  senkrecht  zur  Richtung  der  gröfsten  Krüm- 
mung stehen.  Auf  rothem  Grunde  fällt  daher  die  Richtung 
der  weniger  deutlich  gesehenen  Linien  mit  der  Richtung  der 
gröfsten  Krümmung  des  Auges  zusammen.  In  der  angege- 
benen Entfernung  erscheinen  meinem  linken  Auge  in  Fig.  2 
die  beiden  unteren  Quadrate  weniger  deutlich  als  die  bei- 
ben  oberen,  also  auf  rothem  Felde  die  horizontalen  Linien, 
folglich  ist  die  Richtung  der  stärksten  Krümmung  bei  die- 
sem Auge  horizontal.  Bei  meinem  rechten  Auge  findet 
gerade  das  Umgekehrte  statt.  Diese  Resultate  stimmen,  wie 
man  sieht  mit  den  oben  auf  andere  Weise  ennittelten  That- 
sachen  überein. 

Die  Stärke  und  Deutlichkeit  aller  bisher  besprochenen 
Erscheinungen  hängt  natürlich  von  der  Gröfse  der  sie  be- 
dingenden Ursachen  ab,  also  sowohl  von  der  Gröfse  der 
Krümmungsdifferenzen  als  auch  von  der  Stärke  der  chro- 
matischen Abweichung  des  betreffenden  Auges.  Da  diese 
Gröfsen  offenbar  bei  verschiedenen  Personen  verschieden 
sejn  werden,  so  kann  auch  nicht  Jeder  diese  Erscheinun- 
gen mit  gleicher  Deutlichkeit  wahrnehmen.  Nichtsdestowe- 
niger glaube  ich  diese  einfachen  Versuche  ganz  besonders 
m  optometrischen  Untersuchungen  empfehlen  zu  müssen, 
indem  hierbei  die  Entfernung  des  deutlichsten  Sehens  an 
das  plötzliche  Eintreten  einer  ganz  bestimmten  Erscheinung 
geknüpft  ist.     Der  Beobachter  hat  im  vorliegenden  Falle 


ober  die  Deutlichkeit  von  Linieiieystcmen  zu  entechrideB» 
welche  dein  Auge  gleichzeilig  diirgcbotcii  ivcrtlcii,  ^vülirend 
diese  Vorgleich nngen  l)ci  den  mir  bekannlea  Opiomelcrn 
immer  zwischen  Erscheiimogcn  slaltfindeii,  die  nacheinander 
eintreten.  Eine  Ausnahme  hiervon  macht  allerdings  der 
Scheiuer'Gche  Versuch,  welchen  man  indessen  aus  sehr 
Iriftigeu  Gründen  ')  iu  neuerer  Zeil  für  diese  Zwecke  nicht 
mehr  iu  demselben  Umfange  anwendet,  als  diefs  früher  ge- 
schah. Soll  die  normale  Sehweite  der  Augen  einer  Person 
bestimmt  werden,  so  müssen  sich  auch  vor  allen  Dingen 
die  Augen  unter  normalen  Umständen  befinden,  Dicls  ist 
aber  beim  Durchsehen  durch  Röhren  und  dem  Vorsetzen 
von  anderen  Objecleu  vor  die  Augen  nicht  der  Fall. 

Aufserdem  geben  die  milgetheilten  Versuche  gleichzeitig 
über  gewisse  Eigenschaften  des  Auges  Aufschinfs,  Tvclche 
mir  in  physiologischer  Beziehung  nicht  unwichtig  zu  seyu 
scheinen. 

Schönweide  im  September  1860.  ^m 


XII.    (Jeher  eiit  neues  pseutloskopisches  Beivegungs- 
ptu'inornen ;   ton  Dr.   Sinsteden.  ^H 


JL^ie  hübsche  ErecheinuDg  an  dem  Zengdmct-Muster,  we>. 
ches  Hr.  F.  Zöllner  im  7.  Heft  des  laufenden  Jahrgangs 
dieser  Annaleu  Tnf.  VHI,  Fig.  4  milgctheilt  hat,  vcraiilafst 
mich,  eine  pseudüskopische  wirkliclie  BcwcgungserscheiuuDg 
zu  beschreiben,  welche  ich  schon  als  Kuabe  sehr  o(t  beob- 
achtet und  Anderen  gezeigt  habe.  Wenn  man  die  kreisea- 
den  Flügel  einer  Windmühle  aus  gröfserer  Eulfernung  und 
in  einen  seitlichen  Winkelabstande  von  20  bis  30  Graden 
auf  die  Drehungsebene  der  Flügel  eine  Weile  bctracbtel, 
80  fühlt  man  oft  plötzlich  wie  eine  Wandlung  im  Blick 
1)  Ludwig,  FhjHolagio  2.   Aull.   I,  S.  257. 
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uud  aieht  dann  zugleich  die  MühlenflOgel  in  entgegenge- 
setzter Richtung  wie  vorhin,  sich  umdrehen.  Die  geringste 
Veränderung  im  Hinblick  auf  die  kreisenden  FlQgel  macht, 
dafs  man  sie  abwechselnd  entweder  vor-  oder  rückläufig 
sich  drehen  sieht.  Man  kann  das  Phäuomen  sehr  sicher 
willkürlich  hervorrufen,  wenn  man  die  aus  der  horizontalen 
Lage  uud  in  der  Verkürzung  gesehenen  Flügel  bei  ihrer 
Erhebung  in  die  verticale  Lage  aufmerksam  betrachtet;  fixirt 
man  die  bei  der  Rotation  diesseits  der  Drehungsaxe,  den 
Augen  näher  liegenden  Binden  der  Flügel,  und  bemerkt 
dabei,  dafs  dieselben  im  obem  Drehuugsbogen  sich  entfer- 
nen, so  springt  in  demselben  Momente,  wo  man  die  jen- 
seits der  Drehungsaxe,  dem  Auge  entfernter  liegenden  Flü- 
gelspitzen aufmerksam  fixirt,  diese  Urehungsrichtung  in  die 
entgegengesetzte  um;  man  sieht  jetzt  die  Flügel  im  obem 
Drehungsbogen  auf  sich  zu  rotiren.  Zugleich  glaubt  man 
die  hinterci  dem  Mühlenhause  zugekehrte  Fläche  der  Flügel 
zu  sehen,  wenn  man  im  ersten  Falle  die  vordere,  vom 
Mühlenhause  abgewandte  Fläche  derselben  zu  sehen  ver- 
meint hatte. 

Die  Täuschung  ist  zwingend;  augengeübte  und  ungeübte, 
Alle  sehen  die  Wechselung  der  Rotation  gleich  bestimmt 
Hat  man  die  Flügel  oft  hintereinander  vorwärts-  und  rück- 
wärtsläufig sich  bewegen  gesehen,  so  wird  das  Auge  und 
die  Vorstellungskraft  so  verwirrt,  dafs  man  trotz  aller 
Mühe  sich  nicht  mehr  überzeugen  kann,  welche  die  wirk- 
liche Umdrehung  ist. 

Die  Ursache  dieser  frappanten  Täuschung  klärte  sich 
mir  erst  auf,  als  ich  vor  etwa  40  Jahren  zum  ersten  Mal 
in  den  Garten  von  Sans-souQt  kam,  und  den  in  der  Vor 
halle  des  Japanischen  Gartenhauses  an  der  Decke  gemalten, 
durch  einen  Reifen  springenden,  Affen  sah.  Dieser  Affe 
springt,  wie  wohl  Vielen  bekannt  ist,  auf  das  Täuschendste 
immer  auf  den  Beobachter  zu.  Stehen  wir  am  Eingange 
der  Halle,  so  sehen  wir  ihn  uns  enf gegenspringen,  also 
um  Hause  heraus;  nehmen  wir  den  entgegengesetzten  Stand- 

Poncndorir«  Anoil.  Bd.  GXl.  22 


pUDkt  am  Ende  der  Halle,  an  der  Saaltbtire,  eiD,  M^n 
er  wieder  auf  uns  zu,  also  zum  HauGc  hinein. 

Diese  sonderbaren  GeeichtsISuschungen  lassen  sich  mit 
wenigen  Worlcn  an  der  beifolgenden  einfachen  Zeiclinung 
leichl  erklären;  sie  beruhen  im  Allgemeinen 
darauf,  dafs  wir  in  gröfsercr  Entfernung 
die  Gegenstände  nicht  stcreoskopisch,  soD- 
dern  als  in  einer  Ebene  liegend  sehen,  wie 
diefs  neuerdings  das  Helmholtz'sche  Te- 
leetercoskop  durch  den  Conlrast  mit  dem 
gewöhnlichen  Sehen  in  Qbcrrnschendster 
Weise  zeigt,  In  der  Figur  ist  eine  Kreis- 
scheibe mit  zwei  gekreuzten  Slfibeii,  schrjfgc 
von  der  Seite  gesehen,  dargestellt.  Nichts 
ist  in  der  Zeichnung  vorhanden,  was  uns 
nölhigte,  entweder  nur  die  Spitze  oder  nur 
die  Fahne  des  horizontalen  Pfeils  als  uns 
zugekehrt  zu  betrachten;  beide  sind  auf 
der  Ebene  des  Papiers  gleichweil  von  un- 
serem Auge  entfernt;  es  ist  also  die  Behaup- 
tung, man  sehe  die  Pfeilspilze  auf  sich  zu- 
gekehrt, ganz  ebenso  berechtigt,  wie  die 
Dchauptung  man  sehe  die  Pfeilfahne  auf  sich  zugekehrt  und 
die  Pfeilspitze  weggewendet.  Beides  findet  statt,  je  nach- 
dem man  sich  die  Lage  denken  und  ansehen  will.  Fixirt 
man,  am  besten  nur  mit  dem  rechten  ')  Auge,  die  Fahni^ 
so  tritt  diese  vor,  die  Pfeilspilze  zurück,  und  man  steht 
die  ScheibenllUche  nach  links  gerichtet;  fivirt  mau  dagegen 
nur  mit  dem  linken  Auge  die  Pfeilspilze,  eo  kchrl  srcfc 
diese  auf  uns  zu,  die  Fahne  von  uns  ab,  und  die  Schei- 
benfläche  ist   nach   rechts  gekehrt.     Nehmen   wir   nun  ai^ 

1)  Mit  nur  rintm  A..£c  deilolb,  ^vul  d>na  die,  au.  der  ConxrgeDt  itr 
Augtnaien  bcrvorgclicade  Itcurlhcilung  uDil  ScIiÄiiung  ilcr  EnllcrMiac 
der  cmKlncn  PuuLic  <in  GcsIcIiLiobjedi  rällig  lurgeliabcii  Im.      la  di*- 
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daCs  die  Stäbe  in  der  Scheibenebene  um  ihren  Kreuznngs- 
punkt  immer  nach  einer  Richtung  hin  rotiren  und  zwar  so, 
daCs  die  Pfeilspitze  aus  ihrer  horizontalen  Lage  nach  auf- 
fffirts  sich  bewegt,  so  sehen  wir  uoth wendiger  Weise  in 
der  ersten  Anschauung,  wo  die  Pfeilspitze  von  uns  wegge- 
wendet und  die  Scheibenebeuo  nach  links  hiugekehrt  er- 
scheiDt,  dafs  die  Pfeilspitze  bei  der  aDgenommenen  Rota- 
tion sich  durch  den  obern  Bogen  auf  uns  zu  bewegt,  in 
der  zweiten  Anschauung,  wo  die  Pfeilspitze  auf  uns  zu, 
md  die  Scheibenebene  nach  rechts  hingekehrt  erscheint, 
dals  die  Pfeilspitze  sich  durch  den  oberen  Bogen  von  uns 
weg  bewegt;  das  heifst  also,  wir  sehen  die  Kreuzstäbe  in 
der  einen  Anschauung  vorläufig,  in  der  zweiten  rückläufig 
rotiren. 

Um  die  Erscheinung  zu  beobachten,  ist  es  natürlich 
nicht  gerade  nothwendig,  eine  Windmühle  aufzusuchen; 
xwei  einen  Fufs  lange,  1  ZioU  breite,  graue  Pappstreifen, 
xom  Kreuz  verbunden,  auf  irgend  eine  Weise  in  schnellere 
oder  ganz  langsame  verticale  Rotation  versetzt,  und  in 
schräger  Richtung  aus  einem  Abstände  von  10  bis  12  Schritt 
besdumt,  zeigen  das  Phänomen  sehr  gut. 


Xm.     lieber  das  Fluor  in  der  Asche  pon  Lyco- 
podiUm  clacaium;  vom  Fürsten  Salm* Hör stmar. 


Vjer  grofse  Thonerdegehalt  dieser  Pflanze  brachte  mich 
auf  die  Vermuthun^  daCs  dieselbe  auch  Fluor  enthalte.  Ich 
sodita  niclU  vergebens  und  fand  das  Fluor  nicht  nur  in 
dem  Säureauszug  der  Asche,  sondern  auch  tn  dem  KieteL 
9h$UHf  nachdem  dasselbe  sorgfältig  durch  Schlämmen  von 

dem  Sand  befreit  war. 

22* 
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Zur  DfBlimniung  wiirc?cn  1756  Grtii,  frischcB  Kranit  nn 
Aiignet  ^pt^ainmelt,  genoinm(-n,  welche  bei  100 **  C.  gelrock- 
DCt,  33,5  Proc.  Wasser  verloren. 

Durch  einen  besonderen  Versuch  fand  ich,  Aa(s  lOOGnn. 
bei  100"  gelrockiieieB  Kraut  fi  Grm.  Asche  geben,  w«on 
mau  die  gewogene  Asche  mit  Salzsäure  auszieht  und  den 
Kieeclriickstand  hierauf  durch  Schlümmeu  vom  Saude  reinigt, 
weil  das  Kteselskelelt  dieser  Pflanze  sich  nickt  durch  Kochen 
mit  kohleDEBurem  Natron  vom  Sande  (rennen  lüfel. 

Die  Asche  von  obigeir  1756  Gnn.  frischem  Kraut  vrurde 
mit  Salzsäure  in  gelinder  Wärme  behandelt  bis  nichts  tibrif 
blieb  als  das  Kieselskelelt  und  Sand.  Weil  sich  das  Filter 
verstopfte,  so  wurde  die  Auflösung  abgehoben,  das  Unlös- 
liche durch  Abheben  mit  Wasser  gewaschen  und  daa  Kie- 
»ehkeUU  durch  sorgfälliges  Schlümmeu  rom  Sande  gereinigt, 
wobei  sich  aber  die  gröberen  Theilc  des  Skelettes  nidit 
vom  Sand  trennen  liefscn,  weil  sie  zu  rasch  niederfallen, 
was  sie  aber  nicht  schadete,  weil  es  nur  darauf  ankam  den 
gröfsercn  Theil  des  Skelelles  rem  zu  erhalfen.  Um  diese* 
reine  Skelett  auspressen  zu  können  ohne  gewöhnliche  Fil- 
tration, so  erreichte  icl)  meinen  Zweck  dadurch,  dafs  kh 
einen  kurzen  hohlen  tilascyliuder  auf  ein  feuchtes  Filier 
papier,  mil  starker  Unterlage  von  Leinwand,  stellte  und 
jenes  Skelett  in  diesen  Glascjlindcr  spülle  und  nachdea 
das  Wasser  von  der  Leinwand  eingesogen  war,  den  Cylin- 
der  abhob  und  die  Masse  ausprefsle  und  schwach  glühte. 

Diese  Masse  wurde  nun,  weil  sie  etwas  röthlich  ausmfa. 
mit  Salzsäure  erwSrrat,  welche  sich  dadurch  gelb  färbiK 
Nachdem  sie  wieder  durch  Abheben  gewaschen,  sah  sie  im 
feuchten  Zusland  rölhlich  grau  braun  aus,  iin  trocknen  Zu- 
stand fast  weifs. 

Hiervon  wurden  I.Oß  Grni.  mit  kohlensaurem  Natron 
geschmolzen;  die  gut  geschmolzene  Masse  war  blafs  rölhliek 
mit  grün  mannorirl.  In  Wasser  aufgeweicht  und  fdtrirt,  wurde 
das  Filtrat  reichlich  mit  kohlensaurem  Ammoniak  vcrsetlfa 
nach  gehörigem  Erwärmen  die  Kiesclgnllerlc  nbfiltnrl,  das 
Fillral   im   Platin   zur  Trockenbeil   abgedampft,   in  Wasser 
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gelöst  luid  filtriit,  das  Filtrat  mit  salpetereaurem  Kalk  gc- 
fhUty  gewaschen,  das  Floorcalcium  nebst  dem  koblensaareu 
Kalk  abfiltrirt,  geglQht,  dann  durch  Essigsäure  aller  koblen- 
aanre  Kalk  entfernt. 

Hierdurch  wurden  erhalten  (1,012  Grm.  Fluorcalciuniy 
waa  0,0057  Grm.  Fluor  giebt. 

Der  Salzsäureauszug  der  ganzen  Asche  wurde  durch  Am- 
moniak im  Ueberschufs  gefällt,  gewaschen,  in  der  Wärme 
getrocknet,  mit  dem  vierfachen  Gewicht  geglühten  kohlen- 
sauren Natrons  stark  geglüht,  wodurch  die  Masse  an  der 
Oberfläche  blau  wurde,  im  Innern  aber  braun  blieb  und 
sehr  wenig  Zusammenhang  zeigte.  Hierauf  mit  viel  Wasser 
aoagelaugt  und  das  Filtrat  auf  obige  Weise  von  der  Kie- 
selerde durch  kohlensaures  Ammoniak  und  Abdampfen  in 
Platin  zur  völligen  Trockenheit  von  der  Kieselerde  mög- 
lichst befreit,  wurde  dann  aus  dem  Filtrat  das  Fluor  auf 
obige  Weise  als  Fluorcalcium  erhalten. 

DieCs  gab  0,53  Grm.  Fluorcalcium. 

Da  dasselbe  aber  noch  einen  Rückhalt  von  Kiesel  ent- 
halten konnte,  so  wurde  es  durch  concentrirtc  Schwefelsäure 
zersetzt  und  aus  dem  Gewicht  des  nach  dem  Glühen  er- 
haltenen fooMMerfreien  kohlensauren  Kalks  y  die  Menge  des 
Calciums  berechnet  und  die  diesem  Calcium  entsprechende 
Henge  Fluor  als  der  wirkliche  Fluorgehalt  angenommen. 

Ich  fand  auf  diese  Weise: 

0,27  Grm.  Fluor 
in  dem  ganzen  Niederschlag  des  Säureauszugs.  Dieser  Fluor- 
gdialt  kann  wohl  nicht  als  zu  hoch  angesehen  werden,  da  der 
Anazug  in  der  Wärme  bereitet  und  die  Flüssigkeit,  aus  wel- 
cher der  Niederschlag  durch  Ammoniak  erhalten  war,  sehr 
Ammoniaksalze  enthielt. 


Resultate. 

In  dem  bei  100''  C.  getrockneten  Kraut  fand  ich  sechs 
Procent  reine  Asche. 

Diese  enthielt  sechs  Procent  itiesel- Skelett  von  bräun- 
licher Farbe,  worin  nur  sehr  wenig  in  kochendem  kohlen- 
saurem Natron  auflösliche  Kieselerde  enihaUeu  w^i. 


^ 
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Dieees  Kieset -Skelett  gab  0,15  Gmi.  Fluor. 

Der  Niederschlag  aus  dem  Säureauszug  der  Ascbe  gab 
0,27  Grm.  Fluor,  also  im  Ganzen  0,33  Grm.  Fluor,  wonacb 
die  gauze  Asche  reichlich  0,4  Grm.  Fluor  in  100  Grm. 
enthielt. 

Zu  beachten  wird  scjn,  dafs  hier  dris  Kieecl- Skelett  etwa 
ein  halbes  Proceut  Fluor  eulhielt,  was  zu  einer  genauem 
qualitativen  Untersuchung  des  Skeletts  bei  kUufligcn  Aschen- 
analyscu  aufforderl.  (Wobei  ich  noch  ein  Beispiel  anftlbreti 
darf,  nämlich  dafs  ich  im  Skelett  des  Haferslrohs  Baryt 
fand.) 

Ferner  miife  noch  bemerkt  vrerf)en,  dafs  ich  in  dem 
oben  angeführten  braunen  Rückstand,  aus  der  mit  kohlen- 
saurem  Natron  geglühten  Masse  des  Säureauszu^cs  der 
Asche,  nach  vollständigem  Waschen,  nachdem  er  noch 
feucht,  mit  kalter  sch^racher  Salzsäure  ausgezogen  war,  einen 
weifsen  Kör|)er  erhielt,  zum  Theil  in  Stückchen  von  der 
Dicke  einer  Linie,  der  sich  aber  in  warmer  Salzsäure  löste 
und  dessen  Zusammensetzung  mitzulheÜcn  ich  mir  vorbe- 
halte. Was  sich  von  jenem  braunen  Rückstand  aber  in 
kaller  Salzsäure  löste,  gab  beim  Abdampfen  zur  vfilligen 
Trockenheit  einen  bemerkenswcrthen  tteifsen  Dampf  als  die 
trockene  Masse  mit  Salzsäure  durchfeuchtet  wurde  und  die- 
ses Dampfen  hielt  längere  Zeit  an  und  erneuerte  sich  irie- 
der  bei  sehr  gelindem  Erwärmen.  Ich  vermtithctc,  dafs  ein 
Rückhalt  von  Fluor  der  Grund  dieses  Dampfes  wäre,  was 
ich  als  begründet  fand,  denn  die  Reaction  auf  Glas  zeigt« 
sich  als  ich  die  trockne  Masse  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
im  Platinliegel  erwärmte,  und  ist  hierdurch  bewiesen,  dafs 
die  Methode  des  Glühens  mit  kohlensaurem  Natron,  wean 
viel  Thoncrdc,  Kalk  und  Eisen  neben  Fluor  zugegen  ist, 
eineu  Verlust  an  Fluor  giebt,  sobald  man  nicht  den  ausge- 
laugten Rückstand  durch  Anwendung  der  Methode  mit  Schwe- 
felsäure weiter  auf  Fluor  behandelt. 

Ich  hoffe,  dafs  diese  Millheilungcn  einen  der  Herren 
Chemiker  veranlassen  werden,  die  interessante  Asche  dieses 
L^copodiums  nach  der  Methode  des  Professor  Fresenius 
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zu  untersucbeu,  wo  sich  eiu  weit  gröber  Fluorgebalt  finden 
kannte. 
Den  lü.  September  1860. 


XIV.     Beitrag  zur  mechanischen  fVärmetheorie ; 

von  Dr.  Dronke  in  Bonn. 


1.  Wbscbon  in  neuerer  Zeit  die  wichtige  Theorie  über 
die  Aequivalenz  der  Wärme  und  der  mechanischen  Arbeit 
durch  viele  vortrefHiche  Aufsätze  und  namentlich  auch  durch 
die  Bearbeitung  des  gesammten  Stoffes  von  Zeuner  ')  viel- 
fach ausgebildet  und  auch  ausgebeutet  ist,  so  können  wir 
doch  ebensowenig  die  einzelnen  Abschnitte  als  auch  die 
ganze  Theorie  selbst  als  bereits  abgeschlossen  und  vollendet 
betrachten,  und  diefs  um  so  weniger,  als  noch  allzuwenige 
Versuche,  auf  die  sich  die  ganze  Theorie  stützen  könnte, 
vorliegen.  Einen  kleinen  Beitrag  zu  der  Theorie  zu  liefern, 
jst  der  Zweck  der  folgenden  Zeilen. 

2.  Bezeichnet  man  mit  Q  die  einem  Körper  zugeführte 
oder  ihm  entzogene  Wärmemenge,  mit  V  die  innere  und 
mit  P  die  äulsere  Arbeit,  femer  mit  A  das  mechanische^ 
WSrmettquivalent  (der  Quotient  aus  der  geleisteten  Arbeit 
and  der  verbrauchten  Wärme),  so  ist  dem  mechanischen 
Wärme- Principe  gemäfs 

A.dQ^dU'\'dP, 
wo  dO,  dl/  und  dP  die  Differenüale  der  Gröfsen  Q,  U 
und  P  bedeuten. 

3.  Betrachten  wir  hier  nun  gasförmige  Körper.  Die 
Temperatur  eines  solchen  werde  durch  ^,  das  Volumen 
durch  0,  der  Druck  durch  p  bezeichnet,  wobei  Vq  und  Po 
die  Wertbe  dieser  Gröfsen  für  f  =  0^  bedeuten  mögen, 
femer  seyen  g^  und  g,  die  specifischen  Wärmen  bei  con- 

1)  ZeuDcr  »Grand&ufc  der  iiicchinischeo  Wärmetheorie«. 
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filantetu  Druclte,  tesp  coiistantem  Volumen,  a  &ey  der  Aill 
(IchnuDgscoüfiicient.  AlsdaiiD  hat  Hr.  Cluuaiua ')  gezeigt, 
dafs  die  obige  Gleichung  bei  den  pcniianeiileQ  Gasen  über- 
geht iu  die  Form; 

<iO=e.iin-gi'-'j+°'>d». 

Dieser  Gleichung  kauii  man  noch  eine  andere  fruchtbare 
Form  geben,  ohne  dabei  von  pennanenteu  Gasen,  ä.  h.  sol- 
chen auszugehen,  bei  denen  p^,  q,  und  a  conslant  sind. 

4.  Wird  das  Volumen  eines  gasfünuigen  Körpers  bei 
Gonstantem  Drucke  p^  so  geändert,  dafs  die  Temperatur 
sich  um  dt  ändert,  so  haben  wir  die  Gleichung 


;eigt, 
iber- 

i 


Ag,dt  =  ''' 


..(1+^) 


^^^  dv. 


Bei  einer  durch  DrucliSuderuDg  (bei  constaiitem  Volumen) 
herrorgebracliten  Wärmezunahme  oder  Wanneabnabme  um 
dt  fiudel  die  Bezieliung  statt; 

-A^.dl='-'-"'^"'dp. 

Denken  wir  uns  uun  eine  jede  Aenderung  zuBammengesetzt 
i  unendlich  kleinen  Aenderangen  bei  constantem  Drucke 
und  solchen  bei  constantem  Volumen,  so  erhallen  wir  die 
Gleichung 

^(y  -t")    j, "O*  _|_  i^  3 


■„(IM- 


^dt  = 


als  eine  solche,  die  bei  allen  gasförmigen  Körperu  gilt   ^V 

Nehmen  wir  nun  an,  es  seyea  q„  q,  und  a  constant,  ao 
folgt  aus  dieser  Gleichung  unmittelbar  durch  Integration: 

Hieraus  schliefsen  vrir,  dafe  entweder  die  Beziehung 

statthaben  mufs.  oder  dafs  das  Ga;-Luss»c-Mariott4 
sehe  Gesetz  nicht  genau  richtig  ist. 
I)  S.  d.  Ado.  Bd.  t,XXIX 
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5.  Aus  Vergleicbnng  der  obigen  Gleicbang  und  der 
von  Clausias  aufgestellten  ergiebt  sieb  unmittelbar: 

Es  ist  somit  die  bei  Aenderungen  des  Drucks  und  der  Tem- 
peratur verbrauchte  oder  erzeugte  Wärmemenge  als  Func- 
tion der  beiden  Gröfsen  p  und  t  bekannt,  während  die 
firühere  Gleichung  solche  nur  als  Function  von  v  und  t  er- 
kennen liefs. 

6.  Läfst  man  Gas  sich  ausdehnen  oder  comprimirt  es 
ohne  das  Wärme  ihm  zugeführt  oder  die  erzeugte  Wärme 
entzogen  wird,  so  erhält  man  die  dabei  vorkommenden 
Beziehungen  ausgedrückt  durch  die  Gleichungen: 

und 

Hieraus  kann  man  ohne  weiteres  auf  das  hierbei  zwischen 
p  und  0  stattfindende  Yerhältnifs  schliefsen,  dafs 

\V   J  Po 

isti  wenn  man  mit  c  den  Quotienten  ^  bezeichnet. 

7.  Wenn  ein  Gas  vom  Volumen  v^  bis  zum  Volumen  v^ 
ausgedehnt  oder  comprimirt  wird,  so  ist  die  geleistete  oder 
verbrauchte  Arbeit  P  gleich 

jpdx>. 

Vi 

Gesdiieht  diese  Compression  oder  Dilatation  ohne  Wärme- 
entdehaDg  oder  Wärmezuführung,  so  erhalten  zufolge  des 
Vorhergehenden : 


'■=/<•'&''' 


Neliincn  wir  a\&  utilerc  Inlegrationsgräiize  c»  uitd  als  obere 
D,,  so  erhält  <lie  Gieichnng  die  Form;  ^^| 


P=  ^'^' 


^j 


Setzt  man  in  dieser  Gleichung  v^  tx,  so  erhält  man  sh 
MaiiiDum  für  die  bei  einer  Dilatation  des  Gases  vom  Vo- 
lumen py  an  geleistete  Arbeit :  ^^ 


P  =  £! 


Dasselbe  Resultat   würde  man  erhalten  haben,   weun   nwV 
die  geleistete  Arbeit  als  Function  vom  Drucke  p  anfgcfafst 
und  als  obere  Integra tiousgrä uze  p  =:^  32   geiiomiiieii  hätte. 


Ueber  die  galvanische  Polarlsntion   hei 

irdisch  eingegrabenen  Metallplatten; 

von  Dr.  Ph.  Carl. 


Bei 


1 


Jereils  im  vorigen  Jahre  hat  sich  Hr.  Prof.  L.amont  durch 
die  Störungen,  welche  in  den  T^legrapheudrählen  bei  Ge- 
legenheil von  Nordlichlcrscheinungcn  beobachtet  wordeii 
waren,  veranlafst  gefunden,  an  der  hiesigen  Sieniwarle 
eine  eigen  th  Um  liehe  Einrichtung  zu  trefr<;n,  um  etwa  vor- 
handene Bewegungen  terrestrischer  Eleklricität  naher  zu 
unlerstichcn  und  ihre  Grüfse  und  Richtung  zu  besUuuneo. 
Eis  wurden  nSmIich  grufse  Zinkplatten  iu  Nord,  SUd,  Osl 
und  West  im  (>arteu  der  Sternwarte  eingegraben,  und 
die  PlatiGu   in  Nord   unti  Süd   und  die  in  Ost  und  West 
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durch  KupferdrShte  verbunden,  welche  in  den  Beobach- 
tungssaal zu  Galvanometern  geleitet  sind.  Da  Hr.  Prof. 
Lamont  bei  Prüfung  dieser  Einrichtung  Wirkungen  er- 
kannt hatte,  die  er  einer  galvanischen  Polarisation  zuschrieb, 
8o  schien  es  mir  zwcckmäfsig,  die  Sache  einer  näheren  Un- 
tersuchung zu  unterwerfen  und  genaue  Maafsbestimmungen 
herzustellen. 

In  dem  Drahte,  welcher  zwei  der  oben  genannten  Zink- 
platten verbindet,  circulirt  beständig  ein  Strom,  den  ich 
als  Erdstrom  bezeichnen  werde,  mit  einer  Intensität,  welche 
sich  am  Galvanometer  durch  eine  bestimmte  Ablenkung 
knndgiebt  Wird  ein  galvanisches  Element  eingeschaltet 
und  nach  einigen  Minuten  wieder  entfernt,  so  sollte  die 
Galvanometeruadel  sogleich  auf  die  ursprüngliche  Ablenkung 
zarflckkommen ,  vorausgesetzt,  dafs  durch  Einschaltung  des 
Elementes  keine  Modification  in  der  Leitung  verursacht 
wurde.  Ist  dagegen  eine  galvanische  Polarisation  der  Zink- 
platten  eingetreten,  so  wird  nach  dem  Ausschalten  des  Ele- 
mentes die  Ablenkung  gröfser  als  die  ursprüngliche,  falls 
der  galvanische  Strom  die  dem  Erdstrome  entgegengesetzte 
Richtung  besitzt;  sie  ist  dagegen  kleiner  als  die  ursprüng- 
liche, wenn  beide  Ströme  die  gleiche  Richtung  haben. 

Bei  dem  Versuche  traten  die  zuletzt  beschriebenen  An- 
zeigen so  unzweideutig  hervor,  das  über  das  Vorhanden- 
8ejn  einer  Polarisation  kein  Zweifel  mehr  blieb;  um  nun  die 
Gröfse  der  hervorgebrachten  Wirkung  zu  messen,  brauchte 
ich  ein  sehr  schwaches  DanieH'schcs  Element,  welches  5  Mi- 
nuten lang  in  die  Drahtleitung  eingeschaltet  wurde,  und 
erhielt  damit  die  in  den  folgenden  Tabellen  dargelegten 
Zahlen.  Was  die  einzelnen  Columnen  dieser  Tabellen  be- 
trifft, so  bedeutet  G  die  Wirkung  des  galvanischen  Stro- 
mes, E  die  Wirkung  des  Erdstromes  und  P  die  der  Po- 
larisation in  Scalentheilen  des  Galvanometers  ausgedrückt; 
die  Wirkung  der  Polarisation  wurde  1  Minute  30  Sekunden 
nach  dem  Ausschalten  des  Elementes  abgelesen. 


G  +  E 

F 

P 

129,8 
129,3 
123,0 
108,2 

3,4 
3,4 
2,6 
2,4 

0,026 
0,026 
0.021 
0,022 

haben  die  eDIgegengeaelzte  Klchtutig. 


f 

^^  Aus  dieseu   Experimeiiteii   ergiebt  sicli,   tlafs  im  Mittel 

die  Verhfiltniase  --^-;=  0,0237  und  -^-v.  =  l»,0375  sind, 
so  dafs  also  bei  eDtgcgeDgesetztcr  Iticlilung  des  ErdEtromes 
und  des  galvoDischeii  Stromes  eine  stärkere  Polarisation 
der  ciDgegrabeoeii  Ziukplatteu  stattAodet  als  bei  gleicber 
Richtung  dieser  beideu  Ströme. 

Sogleich  nach  dem  Ausschalten  des  Elementes  war  die 
durch  die  galvanische  Polarisation  hcrvorgebrnclitc  'Wir- 
kung noch  um  2  bis  3  Scalenlheile  grurser  als  bei  der  uacfa 
I  Minute  30  Sekuudeu  erfolgten  Ablenkung  und  es  fand 
dann  ciuc  allmähliche  Abnahme  statt.  Um  das  Gesetz  die- 
ser Abnahme  zu  zeigen,  füge  ich  die  folgende  Tabelle  ] 


P 

a-E 

P 

G-E 

124.5 

S.1 

0,043 

122,7 

5,1 

0.041 

107.4 

3,8 

0,035 

109.2 

3,5 

0,031 
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Am  Anfange  des  Elxperimentes  wurde  die  darch  den 
Erdstrom  heirorg^ebrachte  Ablenkung  zu  19,2  Scalenlheilen 
abgelesen. 

Die  obigen  Versuche  enthalten  zwar  Nichts,  was  nicht 
mit  den  bekannten  Gesetzen  des  galvanischen  Stromes  in 
Uebereinstimmung  wäre;  es  scheint  mir  aber  doch  zweck- 
mftfsig,  sie  bekannt  zu  machen,  weil  sie  eine  einfache  Er- 
klärung gewisser  Erscheinungen  darbieten ,  welche  Prof. 
Thomson  beschrieben  hat  ')  und  die  er  ganz  anderen 
Ursachen  zugeschrieben  zu  haben  scheint. 


XVI.     Von  der  Polarisation  des  Lichts  durch 

Diffusion;  pon  G.  Gopi. 

(Compt.  rend,  T.  LI,  p,  360.) 


JLlie  Polarisation  des  atmosphärischen  Lichts  hat  längst 
bewiesen,  dafs  Gase,  so  gut  wie  starre  und  flüssige  Kör- 
per, das  Vermögen  besitzen,  die  Lichtbewegung  zu  pola- 
risiren.  Allein  ich  weifs  nicht,  dafs  man  bisjetzt  versucht 
habe,  das  Dascyn  polarisirender  Kräfte  bei  den  Gasen 
durch  directe  Experimente  nachzuweisen. 

Da  das  polariskopische  Studium  des  Kometenlichts  mich 
zu  der  Beschäftigung  mit  dieser  Frage  geführt  hatte,  so  kam 
ich  auf  die  Idee  zu  untersuchen,  was  einem  Lichtbündel 
geschehen  würde,  wenn  man  es  eine  gewisse  Dicke  eines 
gasigen  Mittels,  worin  es  reflectirbar  oder  diffundirbar  sey, 
durchdringen  lasse. 

Ich  stellte  den  Versuch  folgendermafsen  an.  Durch 
eine  runde  Oeffnung  im  Fensterladen  liefs  ich  ein  dickes 
Bfindel  Sonnenlicht,  das  an  dem  Spiegel  eines  Heliostaten 

I  )  Report  of  the  twenty-ninth  meeting  of  the  British  Association 
for  the  advancement  of  Science.  Transactions  of  the  Sections 
png*  26. 
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wTedirt  vporden,  in  ein  finsteres  Zimmer  treten.  Dieses, 
gTöfslenlhcils  an  Metall  refleclirle  Liebt  zei^c  nur  schwache 
Spuren  von  Polarisation,  Nun  erzeugte  ich  in  dem  dunk- 
len Zimmer  durch  VerbrennuDf;  von  Weihrauch  eiue  grofsc 
Menge  Rauch  und  Eoglelch  schwoll  das  Lichlbiludcl  zu 
einem  grofscn  Cyliuder  an,  der  nach  allen  Seiten  hin  weifs- 
licbcE  Licht  diffmidirtc.  Dieses  Licht,  mit  einem  Polnriskop 
Btudirt,  erwies  sich  ziemlich  nclt  polarisirt,  selbst  wenn 
man  den  Cylindcr  senkreclit  auf  setner  Aie  untersuchte. 
Allein  die  lutensilHt  der  Polarisation  war  wirklich  antser- 
ordenllicb,  wenn  die  Richtung  <Ies  GesichlsstrahlE,  auf  Seite 
der  Lichtquelle,  einen  etwas  kleinen  Winkel  mit  der  Aie 
des  Cjlinders  bildete.  Man  würde  sagen,  dafs  in  dieser 
Richtung  das  Phüuomen  erzeugt  wäre  durch  einen  starren 
oder  ütisfiigen  Kürpcr,  der  auf  die  Aetbennoleciile  wirkte- 
Von  dieser  Richtung  aus  nahm  die  Polarisation  mcrklidi 
ab,  man  mochte,  bei  lietrachtung  des  Cyliutlers,  sich  der 
Lichtquelle  nähern  oder  von  ihr  entfernen.  Das  von  der 
Rauchsiiule  ausgehende  Licht,  durch  Protection  auf  die 
Oeffnung  gesehen,  war  nur  schwach  polarisirt. 

Das  eben  beschriebene  Phänomen  hat,  aufser  etwa  sei- 
ner Intensität,  iiichls  aufserurdeutlicbcs;  allein  was  mir  bcach- 
tenswerth  für  die  Physiker  zu  scjn  scheint,  ist:  dafs  das 
durch  Diffusion  polarisirtc  Licht  nicht  von  einer  blofsen 
Reflexion  an  Gasmolecüleu  herzustammen  scheint,  da  seiue 
Polarisatious-Ebene  winkelreclil  ist  gegen  die  Ebene,  iu 
welcher  die  Rellexion  geschehen  uiüfste.  Als  man  nämUcb 
den  Lichtcylindcr  rings  um  seine  Ate  in  der  Richtung  der 
Polarisationsmaxima  untersuchte,  fand  man,  dafs  das  von 
ihm  ausgehende  Licht  tangenliell  zu  dem  Punkt  der  Cylio- 
derfläche  polarisirt  war,  gegen  welchen  man  das  Polariskop 
richtete.  Wird  die  Poiarisationsebene  des  Lichts  bei  den  wie- 
derholten Reflexionen  an  den  Gaslheilchen  verschoben? 
Oder  ist  die  Wirkung  der  Gase  unter  gewissen  Umständen 
analog  denen  der  brechenden  Körper?  Das  zu  entscheiden 
hat  mir  der  Versuch  noch  nicht  ertaubt. 

Ich  versuchte  das  Licht  bei  seinem  Eintritt  in  das  dunkle 
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Znuner  Tollstiiidig  m  depolarisiren,  indem  ich  es  durch  ein 
dfinnes  Blatt  weifsen  Papiers  gehen  liefs;  allein  die  Erschei- 
noDgen  waren,  bis  auf  die  Lichtstärke,  ganz  dieselben. 

Das  durch  Reflexion  an  einem  schwarzen  Glase  pola- 
risirte  Licht  erlitt  durch  die  Wirkung  des  Rauchs  keine 
merklichen  Veränderungen,  und  seine  Polarisationsebene 
behielt  immer  die  ursprüngliche  Richtung. 

Möglich  ist,  dafs  man,  durch  gehörige  Regnlirung  der 
einfallenden  Menge  des  polarisirten  Lichts  dahin  gelangt, 
bei  der  Wirkung  der  Gasmolecüle  eine  GrSnze  zu  linden, 
jenseits  welcher  die  nrsprtingliche  Polarisation  des  BQndels 
die  Oberhand  bekommt  über  die  Molecularkräfte  des  Mit- 
tels, welches  das  Licht  zu  durchdringen  genöthigt  ist. 

Die  Beziehungen,  welche  diese  Thatsachcn  mit  den  Er- 
scheinungen der  atmosphärischen  Polarisation  und  vielleicht 
auch  mit  der  Fluorescenz  und  der  eigenen  Farbe  der  Kör- 
per haben  können,  haben  mich  veranlafst  sie  zu  veröffent- 
lichen, wie  unvollständig  in  dieser  Hinsicht  meine  Beob- 
aditnngen  auch  sind. 


XVII.     Au/findung  von  Baryterde  im  Feldspath; 
von  Alexander  Mitscherlich. 

(Aus  cioer  Tom  Verf.  mitgctlieilteD  Broschüre.) 


▼  V  äfsrige  Flufssäure  ist  wie  das  saure  flufssaure  Ammo- 
niak schon  früher  zur  Auflösung  des  Feldspathes  angewandt 
worden,  hat  aber  nach  H.  Rose  immer  einen  unaufgcschlos- 
senen  Rückstand  gelassen,  der  sich  erst  nach  öfterer  Wie- 
derholung der  Operation  vollständig  löste.  Ich  gofs  etwa 
20  CC.  von  einer  Flufssäure,  die  50  Proc  Fluorwasserstoff- 
säure enthielt»  und  die  auch  zu  den  übrigen  Versuchen  an- 
gewendet wurde,  zu  l^Grm.  Feldspath,  und  erhielt  unter 
Aufbrausen,  Spritzen  und  starkem  Erwärmen  eine  volunii- 


r 
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1166C  Masse,  die,  mit  Schwefelsäure  vcrselzt,  ebenfalls  eint 
Riicketniid  gab,  der  bei  Wiederhulung  der  Operation  sich 
eehr  wenig  lösle.  Um  das  Spritzen  zu  vermeiden  verdünnte 
ich  die  FluCssüurc  uud  erhielt,  indem  ich  das  Ganze  er- 
wärmte, eine  fast  klare  Auflüsung.  Ein  geringer  llockiger 
Rückstand  zeigte  mir,  dafs  der  Feldspalb  zwar  TolUläudig 
aufgeschlossen  war,  aber  dafs  sich  auch  zugleich  ein  unlös- 
licher Kürpcr  gebildet  hatte.  Um  diesen  zu  entfernen, 
dampfte  ich  die  Flüssigkeit  ab  und  setzte  Schwefelsäure 
hinzu.  Statt  des  Üockigen  bildete  sich  ein  weifser,  schwe- 
rer Niederschlag.  Dieser  lüst  sich  in  couceutrirler  Schwe- 
felsüure  und  scheidet  sich  bei  Zusatz  von  wenig  Wasser 
als  schweres,  weifses  Pulver  aus,  das  unter  dem  Mikroskop 
untersucht,  aus  rhombisclien  Prismen  besteht.  Viel  Wasser 
löst  ihn  nicht  im  geringsten.  Durch  Glühen  mit  kobleusau- 
reni  Natron  erhielt  ich  ein  uulöshches  kohlensaures  Salz, 
das,  mit  Salpetersüure  zersetzt,  beim  Verdampfen  der  Lö- 
sung als  salpelcrsaurer  Barjt  in  regulären  Oclaedern  krj- 
stallisirle,  und  das,  mit  Salzsäure  übergössen  und  mit  Al- 
kohol versetzt,  keine  röthliche  Flamme  beim  Abbrennen 
deseclbcu  gab. 

Im  Feldspalh  tou  Hohcufels  in  der  Eifel  fand  ich  1,37 
Proc  in  dem  von  Rieden  2,33  Proc,  in  dem  von  Kempe- 
oich  0,79  Proc.i  in  dem  von  Rockesckill  1,37  Proc  uud  im 
Adular  vom  Gotlhardt  0,45  Proc.  Barjterde. 

Ich  mache  diese  Thatsache  nicht  ohne  Bedenkeu  be- 
kannt, da  die  Fcldspäthe  bereits  von  so  bedeutenden  Che- 
mikern untersucht  sind,  obgleich  ich  die  angewandten  Rea- 
gcntieii,  namentlich  die  zuweilen  durch  Barylcrde  verun- 
reinigte Sulzsäure  auf  das  sorgfältigste  geprüft  hi 
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XIII. 

In  der  letzten  Abhandlung  (d.  Ann.  Bd.  108  S.  452  u.  ff.) 
habe  ich  darzathnn  gesucht,  dafs  das  Schwefeleisen  und  das 
metallische  Eisen  mit  dem  Nickel  in  den  Meteoriten  keine 
mit  den  Übrigen  Bestand theilen  gleichzeitige,  sondern  jün- 
gere Elemente  sind,  um  vieles  jünger  als  die  oxydirten  stei- 
nigen Körper  derselben.  Es  folgt,  daCs  umgekehrt  diejeni- 
gen AeroUtheu,  welche  keine  regulinischen  Metalle  enthal- 
ten, besonders  diejenigen,  welchen  es  sogar  an  Eisenoxjd 
gebricht,  das  höhere  Alter  für  sich  haben.  Diefs  sind  nun 
▼ofxogsweise  der  schöne  weifse  Meteorit  von  Bishopvillej 
der  nur  1,70  Eisenoxjdul  überhaupt  enthält;  dann  die  von 
metallischem  Eisen  freien,  wie  der  Stein  von  Jonzac^  die 
ganze  Slofmemgruppe,  zu  der  ich  nun  auch  den  mittlerweile 
erworbenen  Petersburg  (in  Tenessee)  zählen  kann,  femer 
Ltmialax,  Langres,  Älais,  Remazo  u.  a.  m. 

Diefis  gilt  vorerst  von  der  Zusammensetzung  der  Meteo- 
riten Jn  Beziehung  auf  eim'ge  Elementarbestandtheile.  Kün^ 
tigen  Forschungen  wird  es  vielleicht  gelingen,  ihre  Zahl  aus- 
zudehnen;  einstweilen  ist  durch  das  hier  Gewonnene  ein 
erster  Schritt  zur  Ausmittlung  einer  Ablagerungsfolge  der 
Meteoritenbestandtheile  gethan.  Aber  es  liegen  noch  andere 
Zosammensetzungsmomente  in  den  Meteoriten  uns  zur  Un- 
tersuchung vor,  darunter  dasjenige  was  ich  bei  verschiede- 
nen Anlässen  Meteoriten  in  Meteoriten  genannt  habe.  Eini- 
ges   dartiber   sah    ich   mich   gelegentlich  der    Anwesenheit 
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rdee  Donali!^cheu  Konipleii  f^eiiölhigl  der  Reihenfo1|;e  äcB 
Vortrags  zu  aiiliripireD;  es  ^oscboli  dicfs  jcdotli  nur  so  weit, 
als  es  dottfijn  iiolliweadii^cit  Ilczug  hatte.  Hier  aber  w\l\ 
ich  auf  diese  gauz  merkwürdige  vtelleiclit  belangreichste  Be- 
scliafreiiheit  der  Meteorilen  ausführlicher  eingehen  und  sie 
einer  iiäbcni  Untersuchung  unteniehen. 

Ich  kenne  keinen  Meteoriten,  und  os  giebt  waiirscheinlich 
keinen  einzigen,  der,  abgesehen  von  seineu  cheiniscben  n'i- 
^^^  hem  Beniandtheilen,   nicht   auch    noch   eine  besondere  Zu 

^^L  sauimensetzuug  zeigte,  weli^he  auf  den  ersten  Blick  sich  ab 
^^1  eine  rein  mechanische  darstellt.  Um  diefs  darzuthun,  wird 
^^H  es  iiOthig  seyn,  die  wichtigem  derselben  ein  tvenig  an 
^^M  uns  vorüber  gehen  zu  lassen.  Beginnen  wir  mit  denjenigen. 
^^B  die  auf  den  eisten  Blick  mciucr  Angabe  zu  widersprechen 
^^  scheinen,  iudem  sie  sich  wie  aus  gleichartiger  Substanz  ge- 

bildet dem  Auge  darbieten,  Dahiu  gehören  die  Eisenuie- 
Iteorilen  vyu  Cap,  Hauptmanns  darf ,  Smilhland,  Senegal, 
Rasgata,  Green-  Coimti/,  Tiictimann  u.  a.  m.  Aber  man 
lasse  sich  von  der  Einfachheit  kleiuer  Musterst  tick  eben 
auf  Bruch  oder  Schliff  nicht  bestechen;  in  grüfsern  Exein- 
plaren  findet  m<)n  in  dem  eo  rein  scheinenden  Hauptiuanns- 
dorf,  in  Rasgala,  in  Cap  und  allen  ähnlichen  ganz  wohl 
ausgcBprochcne  Kugeln,  Kegel,  Nadeln,  Bl.ittcr  oder  Knol- 
len von  Magnetkies,  von  Phosphornickelei'cn,  Nickeleiseii 
auf  niaunichfalligen  Stufen  der  Legirung,  von  Graphit  uud 
Ton  anderen  Einlagerungen  mehr.  Aehnlichen  Verhältnissen 
begegnen  wir  bei  einigen  wenigen  Steiniiieteoriten,  wie  iVa- 
cerata,  Langres  a.  a.;  sie  haben  in  kleinen  Exemplaren  oft- 
mals ein  vollkommen  gleichartiges  Ansehen;  aber  sobald 
man  gröfsere  Stücke  zu  Gesichle  bekömmt,  so  fallen  die 
Verschiedenheiten  einzelner  Gemengtheile  klar  ins  Auge. 
Gehen  wir  nun  weiter  in  der  Reihe,  so  gewahren  wir  überall 
unfer  den  meisten  weilsÜchen  Meteoriten  (II.  Sippe  1.  Gruppe 
meiner  Tafel  in  diesen  Annal.  Bd.  107,  S.  I(i8  u.  ff.)  bcj 
einiger  AuTmerksamkeit,  dann  aber  mit  Ueberzcugung,  dafs 
^^  sie  mehr  oder  minder  dicht   besetzt   sind   mit  sehr   kleinen 

^^^         Kügelchen,   halbabgerundelen  und  eckigen  Bröckchen  und 
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TrQmmeretfickcben,  bM  heller  bald  dunkler  als  die  Grund 
masse,  bald  feiner  bald  gröber  von  Korn  und  von  anderem 
Gemenge  als  diese.  Sie  sind  auf  dem  Bruche  des  Steines 
häufig  mitgebrochen,  nicht  selten  aber  auch  nicht  gebrochen 
and  ragen  dann  Ober  die  Bruchfläche  rauh  hervor.  Bald 
sind  sie  auf  ihrem  eigenen  Bruche  dicht,  bald  körnig,  bald 
blätterig,  bald  schieferig,  bald  von  feinen  Parallellinien  sicht- 
lich gestreift  Damit  umfassen  wir  33  Luftsteiue.  Der  grob- 
kömigen  (II.  Gruppe)  sind  es  15;  bei  diesen  sind  die  ein- 
gemengten Körper  schon  unverkennbar  und  auffallend.  Ge- 
langen wir  zu  der  Gruppe  Mässing^  so  treten  wir  schon 
an  die  breccienhaften  Steine  heran,  besonders  in  Lontalax 
and  Siena.  Die  Steine  von  Blansko,  Weston,  Gütersloh 
(III.  Sippe)  bieten  grofse  Flecke  von  Weifs  und  Grau  dar; 
Seres,  Madarcu,  Bremervörde  erscheinen  schon  fast  bunt. 
Kabüf  Ohabtty  mehr  noch  Borkut  brechen  ganz  rauh  von 
Gemengkörperchen.  Renazzo  sieht  aus  fast  wie  ein  Man- 
delstein; Ckantonnay  und  Mainz  theilen  sich  in  braun  und 
grau.  Hainhoh  schUelst  grofse  Brocken  von  Krystallen  und 
Eisenkogeln  ein.  Die  Pallasgruppe  schliefst  in  Eisennetzen 
Olivinkugeln  ein.  Die  Tobtcesen  sind  eine  Gemenge  von 
Eisen,  Graphit,  Magnetkies  u.  a.  m.  und  endlich  kommen 
wir  bei  den  zahlreichen  Eisenmeteoriten  an,  deren  jeder  in 
anderer  Weise  und  anderen  Verhältnissen  viele  meteoritische 
Substanzen  meist  Scliwefeleisen  und  Graphitknollen  in  Eisen 
einhüllt.  Wo  man  also  den  Blick  hinwenden  mag,  fiberall 
erkennt  man,  dafs  die  Substanz  der  Meteoriten  nichts  we- 
niger als  einförmig,  sondern  dafs  sie  mechanisch  vielfach 
nuammengesetzt  ist,  und  diefs  in  so  hohem  Grade,  'dafs  fast 
jeder  AeroUth  aus  Hunderten  oft  Tausenden  von  Einzelkör- 
pem  besteht,  die  in  ihm  zu  einem  Ganzen  vereint  sind  ' ). 

1  )  Br.  Dr.  Bachner  sagt  in  seiner  schStzbaren  Schrift  »die  Feuerracteore« 
S.  106.  »Reichenbacli  glaabt  aas  der  eigenthumlichen  Zusamiuen- 
•etiung  des  Haioholzer  Meteoriten  den  Schlufs  uehen  zu  dürfen,  dafs 
das  Nickciciseo  älteren  nieleoritischen  Ursprungs,  nnd  dafs  es  später  in 
die  Silikatroasse  eingeknetet  worden  sejf«.  So  ausgedruckt  wurde  diexe 
Stelle  mieli  in  Widerüprurli  mit  mir  selbst  bringen,  ich  kann  daher  riicla 
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Ucber  die  Mannich Calligkeit  der  Gestalt,  nelcbe  t 
Einschlüsse  besitzen,  habe  ich  schon  gesprochen;  sie  isl  un- 
t^ndlich  vevBcbiederi  und  gänzlich  nnbesliuiint.  Uie  Farbe 
isl  häufig  mehrfarbig,  oder  scheinbar  einfarbig;  sie  stimmt 
nur  seilen  voUkunioien  übercin  mit  dem  Muttergesteiu  des 
Meteoriten,  wenn  man  es  so  nennen  knnu;  in  den  meisten 
Fällen  ist  sie  vrohl  gleichnamig,  jedoch  dunkler  oder  heller 
iu  allen  Abstufungen  vom  reinsten  Weifs  bis  zum  voll- 
kommncn  Schwarz,  jenes  in  BUhopcille,  Jiirenas,  Stannent, 
Petersburg.  Jonzac,  dieses  in  Siena,  Lonlaloic,  Kaba,  in 
den  Eisenmassen  durch  Graphit  iu  Kaintschalka.  Sie  sind 
brann,  in  der  itffl»M5ergruppe :  geib  in  der  Pallas-  und  Mät- 
jint/gruppe  und  (iberall  wo  Schwefeleisen  vorkömmt;  grün 
hei  Ensisheim,  lief  blau  iu  einem  Exempl^ire  von  Blanskot 
liellgrün  in  mikroskopisch  feinen  Pünktchen  in  Poliz,  Re- 
nazzo,  Juvenas.  Der  Gräfte  nach  wechseln  sie  von  mi- 
kroskopisch kleinen  bis  zu  Wallnufsgröfse,  und  geben  den 
Meteoriten  bald  feinkörniges,  rogeosteiuähuliches,  bald  grus- 
arliges,  bald  conglomcratischcs,  bald  ein  ganz  verwirrtes  ans 
kleinsten  nnd  gröfsten  Einschlüssen  gemengtes  unordentli- 
ches, breccienartiges  und  gänzlich  ungefäNiges  Aussehen. 
Ihre  Härte  geht  vom  Zerreiblichen  bis  zum  Glasntzeu.  In 
Betracht  der  Einfügumj  sind  sie  bald  fest  eingewachsen  und 
mit  dem  Mutlergestein  unzertrennlich  zusamuicnhfingcnd,  bald 


anlvrlnui:D ,  sie  xit  bcr: 
E!»nkDolIen  die  Red«, 
Sprache  gebnciil  und  v 


V.l.  iM  Jon  von  f,t<,Uta  Oll'inen  hbJ 
.  m  dem  Meleurl.cn  .<,n  HalalioU  lur 
icli  m  n'Igen  kcnuciil  hibe,  dafi  *ic 
a  Gciimintniclcuriln)  eineebeticlc  wllniiländige  Individuen  bilden, 
und  in  demn  Folge  älttr  lU  die  Gnindmasie  deuelbeti  »jn  mQuan; 
■iudrüclilii:li  liabe  Ich  aogegclico,  dati  dl«  dori  elngelagFrlea  rnnilllebeD 
bohncDgiuCKD  Elirnlxiollcn  dltercn  UnpruDgs  »jn.  Damit  habe  \A 
aber  auf  keiae  W«iic  geugl,  A»h  Tiberhaiipl  .dal  Nickeleis»  5it«rM 
meleorilliclicu  UrapruDgs  icj."  Im  Geeentheile  habe  Irh  In  nlleo  lueioui 
Arbellen  die  An.iehl  »irgeXcIll,  dsfi  d.-ii  Ri»n  in  den  Metcurilen  tm 
AllgenielDeB  der  (palnte  ibrcr  Bumndihiilc  ley  Die  eigen ihlim liehen 
KiienlmolUn  im  Hainboli  lind  allerdiogi  ein  nheru  Glied  in  diMM« 
uilgewöhDlicheo  Meleorilen  inibri..nd,^rr;  >ber  nirbl  d*i  MickeleiHO  tm 
Allgtmiinen  isl  illeien.  Hindern  umgekth.l  JNngi'ren  loelcorll liehen 
l'npriingi. 
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onr  achwach  damit  verbundeu,  zuletzt  so  lose,  daCs  sie  leicht 
mit  dem  Fingernagel  herauszuholen  sind,  ja,  besonders  die 
runden,  beim  Zerbrechen  des  Steines  von  selbst  herausfal- 
len und  ein  kugelschaaleuartiges  glattes  Lager  hinterlassen; 
diefs  ist  bei  der  ganzen  IL  Sippe  der  Fall,  namentlich  fast 
bei  der  ganzen  £eitare«gruppe,  der  üfö^^tn^gruppe,  bei 
WestoHy  Borkuty  Bremervörde,  Parma  u.  a.  m.  Man  hat 
endlich  ein  chaotisches  Gewirre  von  ungleichartigen  Stein. 
Substanzen  vor  sich,  in  deren  buntem  Durcheinander  man 
sich  selbst  mit  Beihülfe  des  Suchglases  nicht  allzulcicht  zu- 
recht findet,  zumal  dann  schwer,  wenn  mau  noch  wenige 
Meteoriten  zu  sehen  und  mit  Ruhe  zu  betrachten  Gelegen- 
heit gehabt  hat.  Aber  gerade  dieses  scheinbare  Gewirre 
giebt  uns  die  köstlichste  Gelegenheit  zum  tieferen  Ein- 
dringen. 

Man  darf  jedoch  bei  solcher  Untersuchung  sich  nicht 
mit  der  blofisen  Bruchiläche  begnügen.  Sie  giebt  niemals 
erschöpfenden  Aufschluls  über  den  innern  Bestand  eines 
gemengten  Gesteines,  sondern  man  mufs  unerläfslich  den 
einen  und  andern  Bruch  anschleifen  und  poliren.  Diefs 
Verfahren  unserer  Voralten  ist  zwar  bei  den  Mineralogen 
in  übelm  Gerüche,  allein  häufig  ziemlich  mit  Unrecht.  Beim 
Brache  nämlich  trennen  sich  die  Theile  nach  der  Richtung 
des  locu$  minoris  resistentiae  und  auf  den  frischen  unebe- 
Den  Flftcheu  werden  nur  diejenigen  Gemeugtheile  sichtbar, 
welche  der  Trennung  den  wenigsten  Widerstand  entgegen- 
setzten, d.  h.  es  werden  nur  die  weichern  Theile  sichtbar, 
die  bftrteren  Theile  dagegen  trennen  sich  nicht,  bleiben  ganz, 
sind  von  den  weichern  umhüllt  und  werden  wenig  oder 
gar  nicht  gesehen.  Anders  ist  es,  wenn  man  eine  der  Bruch- 
flSchen  anschleift  und  polirt,  da  kommen  dann  die  harten 
Theile  daran.  Der  Schleifstein  greift  sie  an,  schliefst  sie 
auf,  und  die  Politur  legt  sie  dem  Auge  blofs.  Da  kommen 
dann  eine  Menge  Dinge  und  Verhältnisse  derselben  zu  ein- 
ander zum  Vorschein,  von  denen  man  auf  dem  Bruche  gar 
keine  Ahnung  hatte,  und  das  Gefüge  kommt  zu  Tage,  von 
dessen  Natur  und  Feinheit  man  sich  auf  dem  Bruche  keine 
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Vnrslclluug  zu  machen  vermochte.  Siclierlich  ist  tliets 
uiaucLcD  Mineralien  derselbe  Fall;  aber  bei  den  Meleorilcn 
ist  es  geradezu  geboten.  Bringt  man  dann  solche  g>olirte 
Flächen  unter  das  Suchglas  oder  uuter  das  Mikroskop,  so 
geht  in  ihaeii,  uicht  minder  als  in  den  l'llauzen,  dem  Beob- 
achter eine  iieue,  uuerwarlele  Welt  auf.  So  wenn  luan 
einen  Cabarras,  einen  Blansko,  einen  Wesely,  einen  Borkul 
im  Bruche  zu  Gesichte  bekömmt,  so  hat  man  nichts  als  eine 
trübe,  dunkclgrau,  erdig  aussehende  runulosc  Masse  vor  sich, 
wie  gauz  anders  sieht  es  aus,  wenn  diese  Steine  angeschlif- 
fen und  polirt  werden,  ba  steigen  sie  erst  so  zu  sagen 
aus  dem  Erdboden  heraus.  Was  vorher  ganz  trübe  wart 
glänzt  nnu  auf  einmal  mit  einem  blinkenden  Eisennetz,  öfters 
von  dem  feinsten  Gewebe,  Olivine  nud  eine  Menge  Dinge 
kommen  ans  Tageslicht,  von  denen  mau  zuvor  keiuc  Ahnung 
hatte,  und  die  ciugescbloEsenen  Körper  bilden  eine  Zeich- 
nung, in  der  ihre  maanichfaltigen  rundlichen  und  vielccki^eu 
Formen  klar  auftreten. 

Es  Gutsleht  nun  die  Frage,  welche  Bedetilung  diese  cio- 
geschlosseueo  Kürperchen,  diese  vom  fast  Uuskhlbareu  bis 
zu  Wallnufsgröfse  aufsteigcudeii  mancherlei  Einschlüsse  im 
Hauplgesteine  der  Meteoriten  haben?  Und  innerhalb  der 
mancherlei  Theiluugen,  in  welche  sie  sich  zerlegen  läfst, 
will  ich  zunächst  hier  die  abgesonderte  aufwerfen 
chem  Atlersverhältnifs  Meteorit  und  seine  Einschlüsse 
einander  stehen?  Sind  die  Einschlüsse  ültcr,  gtetcbzeilig 
Jünger  als  die  Grundmasse? 

Mao  weifs,  dafs  Üiefscudea  gekohlles  Eisen,  wenn  es 
erstarrt,  Graphit  ausscheidet,  die  Grundmasse  ist  also  älter 
als  sein  Eiuschlul's,  der  sicli  erst  beim  Erstarreu  bildete. 
Mau  weifs,  dafs  iius  einem  uassen  Ktumpeu  Thou,  wenn  et 
Alaun  enthielt,  beim  Eintrocknen  Alannkr^stalle  sich  im 
Innern  des  Klumpen  ausbilden.  Mau  weifs,  dafs  sehniges 
Eisen  bei  längerer  starker  Erschütterung  sich  in  kryslalli- 
utscbes  verwandelt,  dafs  öfters  erhitzte  Metalle  Kr^stailbiL 
dungcu  in  ihrem  Innern  entwickeln.  Huudert  ähnliche  V 
hat  die  Physik  verzeichnet.     Und  es  läfst  sich  nun  [ra| 
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ob  unter  einem  oder  andern  solcher  Falle  die  Meteorileu 
mit  ihren  Einschlüssen  zu  subsumiren  sejen  oder  nicht? 

Um  hierüber  sich  ein  Urtheil  bilden  zn  können,  müssen 
wir  die  nähere  Bekanntschaft  mit  den  Beschaffenheiten  dieser 
Einschlüsse  macheu.  Wir  wollen  die  Ausgezeichnetem  da- 
von hier  durchmustern. 

Beginnen  wir  mit  dem  einfachen  Meteoriten  von  Bishop- 
viUe.  Er  zeigt  sich  gleich  auf  den  ersten  Blick  zusammen- 
gesetzt aus  einer  amorphen  GrundiDasse  und  unzähligen 
grOfseren  -und  kleinern  Knollen  und  Klumpen,  die  darin 
eingelagert  sind.  Sie  erscheinen  von  mohnsaamcnkleinen 
Körnchen,  stumpfeckig,  rundlich,  elliptisch  und  jeglicher  un- 
regelmäfsiger  Gestalt,  bis  zu  groben  Brocken,  ja  in  ganzen 
Bänken  von  Gröfse  eines  Daumengliedes,  ohne  sichtbare 
Ordnung  eingestreut,  meist  dicht  aneinander  geballt,  und 
durch  die  Grundmasse  untereinander  verkittet.  Die  meisten, 
besonders  die  gröfsern,  zeigen  blätteriges  Gefüge,  sind  in 
der  Richtung  dieser  Blätter  spaltbar  und  zerbrechlich,  mit 
Schimmer  auf  den  Spaltuugsilächen,  alles  in  Uebereinstim- 
muilg  .mit  dem,  was  ich  in  meiner  XL  Abhandlung  über 
das  Gefüge  der  Meteoriten  auseinandergesetzt  habe.  Sie 
sind  viel.reiner  als  die  Grundmasse,  vollkommen  weifs,  kaum 
sieht  mau  mit  blofsem  Auge  hie  und  da  ein  fast  unmerkli- 
ches fremdartiges  Pünktchen  darin.  Zur  chemischen  Analyse 
eigoen  sie  sich  vor  allen  andern  Meteoriten,  und  gewähren 
fiast  reine  Potestäten;  leider  sind  sie  ein  Material  das  theurer 
ist  als  Gold  und  daher  zu  gröfserer  Verarbeitung  wenig 
verfügbar.  Unterm  Mikroskope  erscheinen  sie  einförmig 
weiCs,  mit  i>eltenen  äufserst  kleinen  schwarzen  Pünktchen, 
die  nichts  anderes  als  Eisenoxjduloxyd  sind,  nur  von  viel 
greiserer  Feinheit,  als  sie  in  der  Grundmasse  vorkommen. 
Diese  Knollen  und  Brocken  erscheinen  im  ganzen  Steine 
überall  als  Gebilde  für  sich,  als  Individuen,  deren  Aggre- 
galion  durch  die  Grundmasse  vermittelt  ist. 

Diese  Grundmasse  unterscheidet  sich  von  den  Knollen 
zunächst  dadurch,  dafs  sie  nicht  knollig,  sondern  wie  ein 
Cement  auftritt,  dafs  sie  die  Knollen  einhüllt,  umfängt  und 
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zusaminciihäll,  dafs  sie  kein  krystalUiiischcs  Gefüge  im  Gao- 
zen,  sonderu  kitniigeD,  inilunter  etwas  blällrigen  Bruch  hat, 
und  eDdlicIi  am  dcullichsteu  dadurch,  dafs  sie  bei  weitem 
uicbt  reiu  weifs,  sonderu  durchsüct  von  schwarzen  KOruem 
und  von  Linien  derselben  durchzogen  ist,  dafs  sie  für  den 
erstcu  Blick  grau  erscheint.  Sie  ist  also  ohne  alten  Ver- 
gleich mehr  gemengt  als  die  Knollen. 

Gehen  wir  nun  von  diesem  einfachsten  Falle  weiter  und 
betrachten  wir  in  der  II.  Sippe  die  I.  Gruppe  mit  dem  Pro- 
tolype  von  Mauerkirchen,  so  sind  diese  Steine  alle,  mit  we- 
niger Ausnahme  (etwa  von  Macerata  und  vielleicht  Vouille) 
reich  au  eingeschlossenen  kleinem  und  gritfsem  Körpern 
von  Vanillekornfeinheit  bis  zu  der  Gröfse  von  Erbsen,  mandie 
kugelrund,  viele  länglichrund,  kcgelfürmig,  unrcgelmareig  dt* 
gerundet,  linsenförmig,  geigen  türm  ig,  Lemuiskatcngeslalt,  ta- 
feifOrmig,  einerseits  zugerundet,  anderseits  eckig,  abgerundet 
eckig,  nicht  wenige  vollkommen  eckig  und  kantig,  brockig, 
durch  alle  regellose  Gestalten  fortlaufend  bis  zu  völligem 
Fetzeuausseheu.  Ch.  Renard  hat  mitunter  iineengruf^e  runde 
Kugeln,  Kuleschofka  bis  bohnengrofse  genauere  Sphäro'ide, 
Milena,  Oesel,  Caarlorya  u.  a.  gleiche  kleinere  Ktlgelcheu. 
Bemerkenswerth  ist  dünn  bei  dieser  grofsen  Gruppe,  dafs 
die  meisten  eingeschlossenen  Körper  iu  Farbe  nicht  gar  viel 
verschieden  sind  von  der  sie  einschhcfsendcu  Grunduiassc 
des  gaazcu  Sleincs;  sie  sind  zumeist  graulichweifs,  wie  er 
selbst,  oftmals  um  eine  Scbattirnug  dunkler,  nicht  sellcu 
auch  um  etwas  lichter,  meist  malt  und  äufserst  fcinköriüg 
auf  dem  Bruche  und  es  bedarf  eines  scharfen  A.nschauea% 
um  ihre  Umrisse  überall  gut  zu  gewahren.  Nicht  seltn 
sind  hellere  und  duuklore  Finschlüssc  gemengt,  so  dafs  man 
sehr  gut  verschiedene  Beschaffenheit  auf  den  ersten  Blick 
zu  erkennen  vennag.  Auch  sind  sie  einerseits  fest  genug 
eingewachsen,  um  sich  nicht  leicbt  auszulösen,  audei^eiU 
weich  genug,  um  gewöhnlich  mit  dem  Steine  zugleich  ent- 
zwei zu  brccheu. 

Kommen  wir  in  dieser  zweiten  Sippe  zu  ihrer  zweiten 
Gruppe  mit  dem  Prototjrpe  von  Benarei,  welchem  Ctarae, 
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UiredU,  Pineif  a.  a.  zum  Vervfechseln  Sholich  siud,  so  fin- 
den wir  da  die  Erscheinung  stärker  ausgesprochen.  Die 
blassen  Einschlüsse  von  der  Art  der  ersten  Gruppe  kommen 
darin  wohl  auch,  jedoch  seltener  vor,  dagegen  treten  meist 
dunkle  festere,  häufig  wohlabgerundete  Kfigelchen  in  zahl- 
loser Menge  auf,  Richmond  besteht  fast  ganz  daraus,  Pultowa 
ebenso.  Diese  unterscheiden  sich  von  den  vorangehenden 
durch  dunklere  Farbe,  mehr  Festigkeit  und  gröfsere  Härte. 
Sie  verlieren  sich  nicht  so  weit  in  allerlei  unregelmäfsige 
€re8tallen,  sondern  halten  sich  mehrentheils  an  das  Kugel- 
Timde,  Länglichrunde  und  werden  nur  selten  eckig.  Sie 
sehinniem  auf  dem  Bruche,  erreichen  darauf  nicht  selten 
Fettglanz  und  brechen  splitterig  bis  blätterig.  Sie  sind  nicht 
fest,  sondern  mehrentheils  nur  lose  eingewachsen,  so  lose, 
daCi  sie  bei  Zerbrechen  des  Steines  oft  von  selbst  heraus- 
fallen und  reine  Kugelschaalen  hinterlassen,  in  welche  sie 
eingebettet  waren,  oder  dafs  sie  mit  dem  blofsen  Finger- 
nagel daraus  ausgelöst  werden  können,  dagegen  sind  sie  so 
hart,  dafs  sie  mit  dem  Steine  in  der  Regel  nicht  brechen, 
solidem  sich  meist  in  ihrer  Gänze  erhalten  und  entweder 
heraosfallen  oder  an  der  einen  oder  der  andern  Bruchfläche 
'nnrerletzt  stecken  bleiben.  Diese  Kügelchen  sind  bestimmt 
n  unterscheiden  von  denen,  welche  die  grofse  Mehrzahl 
der  ersten  Gruppe  ausmachen.  Sie  kommen  dort  wohl  auch 
▼or,  aber  sparsam  und  sehr  vereinzelt,  während  umgekehrt 
bier  die  Einschltisse  der  ersten  Gruppe  sparsam  und  ver- 
cinselt  auftreten.  Die  hier  der  zweiten  Gruppe  vorzugs- 
weise eigenen  Kügelchen  kommen  noch  weiter  in  andern 
Sippen  der  Meteorsteine  vor,  namentlich  stark  vorragend 
in  Borkut,  Kaba,  Ohaba,  Weston. 

Howard,  der  diese  Kügelchen  aus  Benares  auslöste 
and  abgesondert  sammelte,  fand  bei  einer  Analyse,  der  er 
sowohl  diese,  als  auch  die  Grundmasse  (Matrix,  wie  er 
sie  nannte  '),  unterwarf,  folgende  Bestandtheile,  die  hier 
angeführt  werden  müssen : 

1)  Phiios.  Tram.  1802  und  daraus  lo  Gilberi't  Ann.  Bd.  41,  S«  4ä'^. 


Kiesclerae       511,00  J^.Ott  ^H 

Talkerde  15,(10  IH.OO  ^M 

EUeiioxj'd       3J,0<)  34,00  ^H 

Nickeloxyd        2.50  2,fi0  ^H 

101,50.  102,50.  ^1 

Beide  besteheit  also  eicbllicii  aus  eiucr  und  dereelben 
Verbindung,  und  die  Analyse  unterstützt  die  AoBicht,  dafe 
die  erdigkürutge  Grundinasse  «reuig  anders  sey,  als  das 
Abreibsel  der  geschit-barlig'  abgestumpft eu  uud  uuregelinS- 
fsig  zugeruiidcteii  KUgelchen.  —  Mehrere  Analytiker  neh- 
men dieselbcit  für  Oliviii  iu  Anspruch,  einige  sind  nuderer 
Meinung;  hier  wolleu  ivir  die  Frage  nicht  verhandeln,  die 
mit  der  uns  jetzt  vorliegenden  wesentlich  nicbis  gemein  bat. 
In  der  dritten  Sippe  sehen  wir  kleine  Abibeilungen  wie 
die  von  Seres,  Madaras  und  Bremeroörde  ganz  vollgepfropft 
von  gröfsern  uud  kleinern,  dunklern  und  hellem  iLiuschlfiE- 

■  seu  jeder  Art.  Madaras  hat  nicht  selten  würfelige,  ISng- 
lichviereckige.  Eine  andere  Abiheilung  dorl,  die  weife- 
und  graugetleckteu  von  Lipoitas  bis  Weston,  wozu  in  die- 
sem Betrachte  sicli  auch  noch  Blansko  gesellt,  zeigeu  in 
groften  Partkien  Einlagerungen  von  anders  gearteten  Snb- 
stnnzon  als  das  Dindeiniltel;  eine  dritte  mit  Okaninah  bis 
L'Aigle  nebst  Cereseto  und  Berlanguittat  besitzen  reicbliche 
Einschlüsse  iu  einer  fast  marmorisch  gellosscuen  Grund- 
masse; diese  mufs,  da  sie  nicht  tropfbarltüfsig  sryn  konntci, 
slaubförniig  fein  und  nachgiebig  gegen  diu  festen  Einlage- 
rungen gewesen  seyn.  Eine  vierte  mit  Doroiiinsk  und  Agen 
euthält  Uli!  der  Gruudmasse  gleichfürmige  Einschlüsse,  jedoch 
knollig  abgesouderl  und  wie  iu  schwarze  Haute  eingehüllt 

In  der  vierten  Sippe  hat  Simbirsk  grufse  krystalliuiscbe 
Körper  eingeschlossen;  Ensisbeim  besteht  aus  zahlreichen 
vielgeslaltigeu,  duukelgraugrünen  Brocken  in  eine  hellere 
Gmodmassc  marmorartig  eingebettet. 

In  der  fünften  Sippe  ist  /ienasso  ganz  voll  von  runden 
und  unrunden  neifscu  Kügelchen:  bei  Kaba  gehen  die  run- 
den schwarzen  KUgelchen   und   wcifscn   Einschlüsfic   bis  ui     1 
tiiifsgestaUelca  Fetzen. 
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Bei  der  sccbetcn  Sippe  weil's  man  knum,  was  Eiulagc- 
ruiig  oder  was  Grundmasse  ist,  die  roslbraiiiicii  ciufünui- 
gcu  Parlliieii  vou  Chanlonnay  uiid  vod  Slains  siud  bciuaiie 
gröEser,  als  die  gemeoglen  getvObiilicticD  Meteoisteiuaiillieite 
dieser  eigeuthfinilicbeD  Lokalitätcu. 

In  der  siebeuten  Sippe  I.  Gruppe  erhebt  sich  Uattthoh 
uiit  seinen  schUueu  Eiseiikugelu  und  mit  den  bis  wallnufs- 
grofsen  Olivinkrysl^illcn  über  alle  Seinesgleichen,  selbst  über 
die  schüneu  Kryslallisalioncn,  die  ich  im  Siinbirsk  wahrzu- 
nehmen Gelegenheit  hatte,  dann  folgt  ihm  die  Pallasgrappe, 
in  «reicher  alle  Gciiosseii  rundliche,  Ihcilweisc  regelrecht 
ausgebildete  Kristalle  von  Olivin  eingeschlossen  enthalten. 
Die  grüfsteii,  aber  schadhaTlesten  besitzt  Alakama,  die  klein- 
sIeD  aber  intcrcs^aulcsten  bergen  die  wenigen  Reste,  die 
von  dem  edelsten  aller  Meteoriten,  von  Bitlhurg  gcrellel 
worden  sind.  —  In  der  11.  Gruppe  stehen  die  Tolucesen; 
in  diesen  allen,  deren  sechs  verschiedene  Lokalitäten  vor 
mir  liegen,  habe  ich  steinige  Körper,  unreine  Olivine  ein- 
geschlossen gefunden,  die  von  Mohnkorn  bis  über  Bohnen- 
grüfse  geben. 

Die  achte  Sippe  führt  uns  3ü  Eisenmeleoriten,  alle  in 
Widmaunsletlen'scheu  Figureu  prangend,  vor;  vielleicht 
ohue  alle  Ausnahme  enthalten  sie  Blätter,  Kugeln,  Kegel, 
Walzeu,  Klumpen  vou  Magnetkies,  von  Graphit  in  der 
manuigfaltigetcn  Weise  eingelagert.  Am  aurfallendsleu  dar- 
unter stellen  sich  wohl  die  ausgebildeten  Kegel  von  Mag- 
netkies dar,  die  sich  in  Burlington,  Seeläsgeti,  Boltumtlia, 
am  acbünslen  aber  in  Bcmdego  eingebettet  vorfinden.  — 
Die  vielen  Knollen  von  Graphit,  welche  Arwa,  Cotby,  See- 
täsgen,  Caryfort,  Sericr,  die  Tolucesen,  Leitarlo,  Lokport 
a.  a.  in.  zeigen,  sind  aufrallcDdcr  Weise,  bis  jetzt  immer  form- 
los gefuuden  worden,  der  eiuzige  Körper  in  den  Mcteori- 
teo,  der  bis  jetzt  keiner  KrystüUisation  bat  Folge  leisten 
wollen,  der  aber  kleiue  und  grofse  Einschlüsse  in  den  Ei- 
sewnasseu  bildet.  Aufser  diesen  füngl  man  an  noch  an- 
dere steinige  Körper  von  sehr  geringer  Gröfse  in  den  Ei- 
seumasseu  zu  üuden,   und   llr.    Wi>bl«r    bat  u\iä  V^c^\tÄ\& 


Spuren  VQQ  Mineralien  ähnlich  Rubin,  Sapphir,  bimrael- 
blaueu  imd  gelbbraunen  Köqierchen  u.  a.  ni.  nachgewiesen, 
die  in  Eisen  wie  Rasgala  sich  eingCBchlosseu  fanden. 

In  der  neuiilcn  Sippe  hat  Zacatecas  eine  Menge  kuge- 
ligen und  wnruifUnnigen  Magnetkies  von  Rabcnkicldicke 
eingeschlossen.  Tarapaca  enthalt  in  rundliclien  Ilüblungen 
Blei  eingeschlossen.  Carijfort  hat  reichliche  Einlagerungen 
von  grofscn  Kiesen  und  Oraphilen;  kleine  derlei  eulhalten 
Tucuman,  Senegal  etc. 

Noch  uiufs  ich  Blansko  nennen;  in  einem  Exemplare, 
das  ich  vor  25  Jahieu  Berzelins  schickte,  und  das  viel- 
leicht noch  in  Stockholm  liegt,  befand  sich  ein  eingeschlos- 
senes F'leckchen,  etwa  1  Linie  im  Uurchmesaer,  d»6  voll- 
kommen lasurblau  war  eine  ähnliche  Erscheinung  ist  nir- 
gend nieder  vorgekommen,  sie  ivar  wohl  zu  klein,  um 
nähere  Untersuchung  zuzulassen. 

Eine  ähnliche  äeltenheit  findet  sieb  in  Biakopmlle,  nSm- 
lich  zerstreute  platte  Klüutpchen  von  Gediegenscbwefcl,  vou 
der  GrOfsc  einer  halben  Liuse,  schOu  blafs  schwefelgelb, 
uuschwer  wahrzunehmen  und  vou  Htn.  Shepard  zuerst 
beobachtet. 

Die  am  auf  fallendsten  gemengten  Meteoriten  sind  offen 
bar  die  in  der  l[.  Sippe,  Gruppe  Messing,  zusammeu  gehü- 
rigen.  In  ihr  kommen  reichlich  Einschlüsse  von  fast  alleil 
genannten  Arten  vor.  Bialystacli,  Lonlalax,  Siena  sind  er- 
füllt vou  klaren  runden,  b  ernst  ei  ngelbcti  Oliviiicn  bis  lu 
erdigen,  formlosen  Fetzen  wcifscr  und  schwarzer  Subslaui. 
Die  größlen  Einschlüsse  enthält  die  Stannerngrupp«,  ich 
besitze  selbst  einen  Jiwenas,  worin  eigrofsc  Antheile  aaderE 
gearteten  Gesteins  eingeschlossen  vorkommen  und  einea 
fausigrofsen  Slannern,  worin  Einschlüsse  fast  die  GröEte 
eines  Eies  erreichen  dürften. 

Seither  habe  ich  meistens  nur  vou  steinigen  EinscJilQs- 
sen  gesprochen,  welche  die  bei  weitem  gröfste  Mehrzahl 
ausmachen;  es  kommen  aber  in  gleicher  Weise  auch  me- 
tallische Einlagerungen  vor.  Schon  oben  habe  ich  in  die- 
ser Bezieliung  von  Hainkols  gesprochen,  der  in  eigcuthüa- 
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lieber  Weise  Kugelo  eingeschlossen  cuthält,  die  fast  ganz 
aus  Eiacn  mit  etwas  Chlor  bestehen.  Aehtilichcs,  in  klei- 
tiereiii  MaaTsslabc  findet  sich  noch  in  andern  Steiiimeleori- 
ten,  uud  ist  beobachlet  wordeii  in  L'Aigle  von  Partscb, 
in  Barbotan  von  Manjuis  de  Driie,  in  Weslon  von  Sil- 
limaiin  juD.,  in  Wenden  und  in  Liniim  unweit  Berlin  von 
Hrn.  Gustav  Rose,  ia  Mains  von  Hrn.  Gergcus,  (in 
Schönenberg  von  Hrn.  SchaffhäutI),  in  Macao,  Tabor, 
Ensisheim,  Apt  und  Blansko  von  mir,  in  Renazso,  Renard, 
SateM,  Naslicille  von  verschiedenen  andern.  Was  Blansko 
auljingt,  so  ist  es  merkwürdig,  dafs  ich  unter  andern  ein 
Eisenkorn  diiriu  fand,  das  angeschliffeu  und  geätzt  einen 
Inhalt  von  Magnetkies,  Eisenthcile  verschiedener  Lcgirung 
und  die  Eigenlhümllchkeilen  Widmannstetten'scher  Figuren 
entblüfstc.  lo  Langrei  hat  Vaui|uelin  u^etallisches  Chrom 
gefunden,  ich  sah  es  in  meinem  kleinen  Exemplare  in  Form 
inctalliscbglänzcnder  Kdgelchen  eingesprengt.  Diese  Metall- 
einschltisse  stehen  jedoch  nicht  immer  auf  der  Stufe  der 
Selbsistiindigkeit  individueller  Entwicklung,  als  fremdartige 
Einlagernng  in  den  Meteoriten,  sondern  sind  Öfters  nur 
örtliche  Anschwellungen  des  allgemeinen  melallischen  Be- 
slandlheils  des  belrcffenden  Sleinnieleorilen.  Namentlich 
ist  diefs  der  Fall  bei  Macao,  Tabor,  Ensisheim  und  Apt, 
was  nicht  übersehen  werden  darf. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  allgemein  verbreiteter  That- 
sachcn  gebt  nun  hervor,  dafs  die  Erscheinung  fremdartiger 
EJDEchlÜEse  in  den  Meteoriten  eine  allen  Faltorlen  gemein- 
same, für  die  Gescimnilcrscheinuug  der  Himoi eissteine  eine 
Allgemeine  ist,  und  somit  für  sie  wo  nicht  ein  Gesetz,  so 
do<A  gewifs  eine  vielleicht  ausnahmlose  Regel  ausmacht- 
In  einzelnen  Fällen  ist  die  Beobachtung  schon  öfter  ge- 
macht worden,  dafs  Kiigelchen,  dafs  kleine  Putzen  von 
Kiesen,  dafs  in  einzelnen  Meteoriten  ein  Gemenge  von 
mancherlei  ungleichartigen  Trünimerstücken  sich  vorfinde. 
So  hat  Howard  schon  1802  in  Benares  sehr  genau  Kü- 
gelchen  und  Matrix  unterschieden;  ähnliche  Beobachtungen 
f  »inj  manche  vorhanden  und  noch  neucrUcbWt%K<fi&Tit^T^> 
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in  seiner  srhOnoii  Abhandlung  (iber  dou  Bremervörtler  Mr 
teoritoii  '),  sein  Aussehen  bald  variolitharlig.  bald  porplivr- 
artig  genaiinl.  Vun  den  Kiigciclicn,  die  ihm  darin  auffie- 
len und  die  beim  Ansfalleu  auch  Kugellager  hiulerlasscn. 
sagt  er,  dafs  er  sie  in  ähnlicher  Art  noch  an  keinen  an- 
dern Meteoriten  bemerkt  habe.  Sie  sind  jedoch,  wie  wir 
wissen,  überaus  häufig,  nur  selten  so  rein  und  klar  aas 
gebildet  wie  in  Bremervörde  und  darum  weniger  in  die 
Augen  fallend.  Wenn  demnach  die  Einschlüsse  als  Eiuzel- 
erscheinung  manchen  Tteobachlern  nicht  entgangen  sind, 
so  ist  doch  unlcrlassen  worden  ihren  Umfang  zu  unter- 
suchen, sie  in  vergleichender  Uutersuchnng  zusanimenzu- 
stelien,  der  Thatsachc  bis  zu  ihrer  nllgejncinen  Bedeutung 
nachzugehen  und  auf  die  Schlüsse  hinzuarbeiten,  zti  denen 
sie  führen  müssen. 

Bis  hierher  haben  wir  die  Einschlüsse,  von  denen  die 
Meteoriten  mehr  oder  weniger  erfüllt  sind,  m  ihrer  Gtmu 
und  als  Individuen  betrachtet.  Gehen  wir  nuu  einen  Schritt 
weiter  und  untersuchen  wir  sie  für  sieh  nach  ihren  Tkeilm, 
da  kOnnen  wir  in  einigen  wenigen  Frillen  schon  mit  dem 
blofsen  Auge  erkennen,  dafs  auch  sie,  so  wenig  als  die 
Meteoriten,  worin  sie  liegen,  aus  gleichartig  einfacher  Sub- 
stanz bestehen.  So  besitze  ich  unter  andern  einen,  einige 
Pfunde  schweren  Madaras,  der  auf  einem  natürlichen  Bruche 
unzählige  weiCslichc  Kltgelchen  zeigt.  Eins  davon  hat  aber 
nicht  weniger  als  einen  halben  Zoll  Durchnie.iser,  auf  dun- 
kelbraunem Grunde  weifsgrau  und  kr<;isförmig  scharf  ab- 
gekränzt.  Mit  blofsem  .\ugc  sielil  man,  dafs  dieser  kleine 
Binnennietrorit  eine  Zusammensetzung  von  manntgfaltigeD 
schwarzen,  wcifsen,  grünlichen  nnd  graulichen,  metalliw^ 
glänzenden  und  erdigmatten  Körperchen  ist.  Und  wenn 
wir  das  zusainmengesetzte  VergrJtfserungsglas  zu  Hülfe  asb- 
men,  so  finden  wir  nicht  ohne  einige  Ucberraschuog  ynt 
unglaublich  weit  die  Parlition  hier  geht.  Ich  habe  nnt 
grofse  Anzahl  solcher  Kügelchen  und  Einschlüsse  aller  Afl 
untcnn  Mikroskope  gehabt,  bet  30-  bis  SO-facher  linraret 
I)  Dleiu  Ann.  Bd.  98,  S.  609, 
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VergrObeniDg  untersucht,  und  da  von  vielen  Zeichiiongen 
genommen  wurden,  so  will  ich  einige  davon  hier  mitthei- 
leu,  da  ohne  anschauliche  Darstellung  man  sich  kein  Bild 
von  dem  machen  kann,  was  ich  hier  vorzuführen  wünsche. 
Auf  den  Zeichnungen  ist 

Schwefeleisen  mit  Strichen  bezeichnet: 

Gediegeneisen  mit  eingeschlossenen  gleichen  Pünktchen: 

Eisenoxjduloxjd  mit  schwarzen  Fleckchen  fortschreitend 
bis  zu  kaum  sichtbar  feinen  freien  Punkten; 

Graue  Substanz  ist  schattirt; 

Weibe  Substanz  ist  leergelassen. 
Fig.  1  Taf.  IV.  Juvenas.  Ein  eingesprengtes  rundliches 
hellgraues  Fleckchen  von  1  Linie  Durchmesser  wurde  unter 
das  Mikroskop  (gebracht.  Es  zeigte  weifsen  körnigen  Grund, 
darin  eine  Menge  tief  schwarzer  unrcgelmäfsiger  Punkte 
eingestreut,  einen  grofsen  und  viele  kleine  gelbe  metall- 
glftuzende  Fleckchen,  einen  gröfsern  mittelgrauen  Fleck,  und 
am  Rande  eine  geschichtete  dunkcigraue  Stelle. 

Der  Einschlufs  war  also  nicht  einfach,  sondern  wie  der 
grofse  Stein  zusammengesetzt  ebenso  aus  weifser  Gmndmasse, 
au8  reichlichem  schwarzen  Eisenoxjduloxyd,  aus  Schwefel- 
aiaen  und  aus  hell-  und  dunkelgrauen  unbekannten  Kör- 
p«rchen.  Die  weifse  Grundmasse  nahm  zunächst  das  ganze 
Sehfeld  ein.  Darin  eingesprengt  zeigten  sich  unzählige, 
acbarfeckigey  tiefschwarze  Körnchen  von  Eisenoxyd,  deren 
grOfstes  scheinbare  Mohnsaamengröfse  hatte  und  die  von  da 
an  sich  verliefen  durch  alle  Abstufungen  bis  zur  Einheit 
des  fast  nicht  mehr  wahrnehmbaren.  Die  Gestalt  davon 
war  an  keine  Regel  gebunden  und  nahm  alle  möglichen 
Figuren  an;  Tetraeder  schienen  viele  darunter  zu  seyn. 
Das  Schwefeleisen,  ohne  Zweifel  Magnetkies,  nahm  einen 
ansehnlichen  Raum  ein,  indem  es  erst  einen  grofsen  Fleck, 
und  dann  unzfthlige  kleinere  bis  zum  Verschwindenden  dar- 
stellte. Ueber  die  Natur  einer  gröfsern  hellgrauen  und  einer 
dunkelgrauen  geschichteten  Masse  vermag  ich  keinen  Auf- 
scblub  zu  geben. 

Sehr  bemerkenswcrth  halte  ich  es,   dafs  die  schwa!:xc:v\ 
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PUnkicIieii  von  Eiscnoijiluloxjd  nicht  blofs  in  die  Grtind- 
uiasse  eingi^^prengt  sind,  sondern  auch  in  den  ehigcspreng- 
len  beiden  vemciiicdeDarligcn  hellen-  und  dunkclgrauen 
gröfsern  KOrperchen  sich  vorfinden.  Hierauf  werden  wir 
später  zuriickkonimen. 

In  diesem  in  Juvenas  eingesprengten  hellgrauen  Fleck- 
chen tindcn  sich  also  viele  der  BeElandtheile  wieder  vor, 
welche  die  ganzen  Metcorilen  ausmachen,  nur  in  mikro- 
skopisch verkleinertem  Maafsstabe. 

Fig.  2.  Slanneni,  ein  aschgraues  einzelnes  Fleckchen 
1^  Linien  dick,  Grund  weifs;  graue  Substanz  darin  in  gleich- 
förmiger Verthetlung  eingelagert;  zahlreiche  schwarze  Ei- 
senojtjpdkOrner  von  verschiedener  Gestalt  und  Gröfse,  ab- 
nehmend bis  zum  verschwindend  feinen  unregelmäf&ig  zer- 
utreitt;  mehrere  Schwcfoleisen  eingesprengt. 

Fig.  3,  Jucenas,  ein  anderer  grauer  iinruuder  Einschlufs 
im  Steine,  4  Linie  dick;  dem  Vorigen  ziemlich  ähnlich;  die 
graue  Substanz  elwas  sparsamer,  aber  schimmernd,  in  kleine 
Gruppen  geschaart;  Eisenoxjd  in  meistens  sehr  feinen 
Plinktcheu  sparsam  verlheilt;  Schwefeleiscn  in  grUfseren 
Klümpchen. 

Fig.  4.  Conatanlinopet.  Beiden  vorangegangenen  8hu- 
lich.  Die  grauen  Flecke  im  weifscn  Grunde  sämmtlich  nacfa 
etwas  gröfscrem  Maafsstabe  ausgeführt;  auch  das  Eisenoiy- 
duloxyd  in  grtifscren  Ktirnchen  ziemlich  gleichfünnig  xer- 
strcut;  Schwefeleisen  fehlt. 

Es  ist  merkwürdig,  dafs  die  drei  in  Einer  Gruppe  faö- 
sammeu  befindlichen  Meleorilen  hier  auch  in  ihren  Ein- 
schlüssen eine  eigenlhlimliche  Aehulichkeit  der  Bildung  XM- 
gen.  —  Daran  reiht  sich  an  ein  Korn  in 

Fig.  5.  Bremervörde,  ein  kleiner  dunkelgrauer  Fleck 
von  einer  halben  Linie  Durchmesser.  Das  Sehfeld  uinfitAl 
ihn  ganz,  der  leere  Raum  der  Zeichnung  ist  von  übriges 
Steinen  und  hier  unberlicksichligt.  Weifser  Grund,  in  Fel- 
der abgelheilt,  welche  graue  Fleckchen  einschliefsen.  Ein- 
gestreut sind  zahlreiche  Körner  von  Eisenoxyduloxyd  und 
einige  gelbe  Scbwcfelciscn. 
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Fig.  6  a  and  b  nnd  zwei  Nasheillef  beide  UDninde  hell- 
graue Einschlüsse  in  einem  weiCBlichen  Steine.  Sie  zeigen 
weiCsen  Grund;  darin  eingesprengt  Klümpchen  von  blei- 
grauer  schimmernder  Substanz;  Schwefeleisen  tou  gleicher 
Gröfse;  Eiseuoxydkömer  herab  bis  zu  den  feinsten  Pünkt- 
chen; endlich  metallische  Eisenpartikel. 

Auch  hier  zeigt  sich  Ejsenqxjd  eingehüllt  in  Schwefel- 
eisen und  in  grauer  Substanz. 

Fig.  7.  Hartfori.  Eckiges  hellgraues  Korn.  Weilser 
Grand;  viele  ungleiche  Eisenoxjdpunkte;  reichliche  Flecke 
▼OD  Schwefeleisen. 

In  Letzterem  wiederum  eingeschlossenes  Eisenoxjd. 
Fig.  8.    Renard.    Zwei  eckige  Einschlüsse. 
»    9.    L%s$a^  hellgrauer  unrunder  Einschlufs. 
»  10.     Oe$elf  weilsgrauer  unregelmäCsig  geformter  Ein- 
schlufs. 
»11.    Milena^  hellgrauer  rundlicher  Einschlufs. 
»  12.    Borkutf  Ton  Lejdolt  gezeichnet,  dunkelgraues 

Kügelchen. 
»13.     Forsythy  länglich  runder  Einschlufs. 
Diese  sechs  Einschlüsse »  \  bis  I4  Linien  Durchmesser, 
enthalten  reichlicher  oder  sparsamer,  gröCser  bis  verschwin- 
dend  kleine   in    schneeweifser   Grundmasse   eingesprengte 
schwarze  Kömer  von  Eisenoxyduloxyd,  von  grauer  Sub- 
stanz, Ton  Schwefeleisen  und  theilweise  von  Gediegeneisen. 
Fig.  14.     Chantacapur j    a)   ein   länglicheckiger   grauer 

Einschlufs, 
b)  ein  halbrunder  weifser  Ein- 
schlufs. 
Der  Erstere  schliefst  sich  mit  seinen  vielen  grauen  Fleck- 
chen auf  weifsem  Grunde  an  die  Stannerngruppe  an;  diese 
Fleckchen  sind  etwas  kleiner  und  weniger  zahlreich,  da- 
gegen tritt  mehr  Schwefeleisen  auf.  —  Der  zweite  hat  in 
weifBem  Grunde  kaum  einige  Kömchen  Eisenoxydul;  dazwi- 
sdien  bst  unsichtbar  kleine  zahlreiche  schwarze  Pünktchen. 
Fig.  15.     FaoarSf    ein   kleines   weifses   Fleckchen   von 
4  Linie  Durchmesser.    Darauf  einige  schwarze  Pünktchen 

PogfcodorTf  AoDal.  Bd.  CXI.  ^^ 
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Ton  Eisenoxydalosjd.     SeitTrSrts  ein  Flitterchen  Schwefel- 
eisen. 

Fig.  16.     Renasso.     Vou   diesem  interessanten  Mcteon^ 
len  brachte  ich  drei  verschicdeue  Einschlüsse  unter  das 
kroskop,  1  bis  1^  l^inien  im  Durchmesser. 

d)  einen  gnnz  weifsen, 

b)  einen  griiulichen, 

c)  einen  grauen. 
Der  Erstere  blieb  unter  der  Vergröfserung  Echneeneifs 
zeigte  nur  einzelne  schtvarze  EiseuoxydpUnkichen  von  sol- 
cher Feinheit,  dafs  die  Zeichnung  sie  so  zart  nicht  wieder- 
zugeben vermag. 

Der  Zweite  näherte  sich  wieder  der  Stannerngrappe, 
und  zwar  kam  er  sehr  nahe  Consfanlinopel,  mit  den  im 
weiEsen  Grunde  gleicbfümiig  vertheilten  graulichen  Flecken 
und  dem  dazwischen  eingesprengten  Eisenoxydnloxyd. 

Der  Dritte  zeigt  etwas  ganz  ungewöhnliches,  eine  Monge 
netzförmig  sich  kreuzender  gerader  Linien  zwischen  grauer 
Substanz;  ich  wage  nicht  eine  Meinung  darüber  auszuspre- 
chen.    Sie  deuten  auf  Krjslallisalion. 

Fig.  17  a  und  b  Taf,  V,  Bremervörde,  j  Linie  Durch- 
messer. Weifse  KUgelchen.  Lüseu  sich  unterm  Mikroscope 
in  zwei  reinweifse  Fleckchen  von  unregelmüfsiger  eckiger 
Gestalt  auf,  in  deren  Einem  ein  Körnchen  Eisenoxjdul 
sitxt. 

Fig.  18  a  und  b  Capland.  Ein  ganz  weifser  und  ein 
weifsgraulicher  rundhcher  Einschlufs.  Erslerer  Itisle  sich 
in  eiuen  gröCsern  und  kleinern  auf,  beide  fast  rein  weifs 
und  nur  mit  äufsersl  feinen  frischschwarzen  Pünktchen  be- 
säet, endlich  weit  feiner,  als  die  Zeichnung  sie  geben  kanu. 
Der  Andere  bcsafs  auf  rein  weifsem  Gmnde  graue  Fleck- 
chen und  eine  Anzahl  Eiscuoxydkörner. 

Fig.  19.  Blansko.  Ein  weifsee  rundliches  Kom  von 
1  Linie  Durchmesser.  Blieb  unterm  Glase  kreideweifs,  be- 
säet mit  kaum  erkcnnbnreu,  aber  zahlreichen  schwai 
PDnklcheD. 

Bis  hierher  betrachteten  wir  nur  Einschlüsse  in  Mel 
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riten,  deren  Gemenge  keine  merkbare  Regel  der  Ablage- 
rung befolgte  and  worin  die  verschiedenen  Bestandtheile 
unter  einander  ordnungslos  zerstreut  schienen.  Es  haben 
sich  bei  meinen  Untersuchungen  aber  auch  solche  heraus- 
gestellt,  in  welchen  der  Inhalt  der  Einschlüsse  mehr  oder 
minder  deutliche  Spuren  einer  gewissen  Lagerungsordnung 
erkennen  liefs,  und  zwar  war  diefs  das  Gesetz  der  Schich- 
tung; ich  habe  diefs  früher  an  den  ganzen  Steinmeteoriten 
nachgewiesen,  hier  kommen  wir  bei  einer  Bestätigung  des- 
selben in  den  winzig  kleinen  Kügelchen  und  Einschlüssen 
derselben  an.  Die  folgende  Reihe  von  Beispielen  liefert 
die  Thatsachen  dazu,  die  wir  hier  betrachten  wollen. 

Fig.  20.  Polt».  Ein  hellgrauer  unrunder  Einschlafs  von 
Mobnkorngröfse.  Er  enthält  auf  weiisem  Grunde  ziemlich 
viel  gelbes  Schwefeleisen;  stärkere  und  gröbere  unregel- 
mäfsig  eingesprengte  Eüsenoxydulkörner,  die  wieder  bis  zur 
HnCsersten  Feinheit  sich  verlaufen;  viel  metallisches  Eisen 
und  graue  Flecke.  Das  Schwefeleisen  bildet  einen  Strei- 
fen ^  der  diametral  mitten  durch  das  Kügelchen  läuft 

Fig.  21.  Blanskow.  Ein  rundes  Kügelchen,  tiefgrau,  mit- 
ten entzwei  gebrochen.  Auf  dem  Bruche  blätterig,  und 
nach  der  einen  Seite  stratificirt.  Metallisches  Eisen  kommt 
auf  zwei  Stellen  vor,  die  Masse  ist  mehr  und  minder  dun- 
kelgrau, und  deutlich  geschichtet. 

Fig.  22.  Siena.  Ein  eckiger  schwarzgrauer  Einschlufs 
von  \  Linie.  Auf  weifsem  Grunde,  in  welchem  viele  Eisen- 
oxydnlkömer  verschiedener  Gröfse  eingesprengt  sind,  liegt 
eine  graue  blätterige  Masse,  die  keine  kleinere  Eisenoxy- 
dolkOmchen,  dagegen  gröfsere  Flecke  Schwefeleisen  und 
ein  vereinzeltes  gröberes  Korn  von  Eisenoxyd  enthält 

Fig.  23.  Stannem.  Grauer  rundlicher  Einschlufs.  In 
diesem  kommt  die  weifse  Grundmasse  nur  insclweise  vor, 
und  ist  anscheinend  bedeckt  von  grauer  Substanz,  die  ein 
blätteriges  streifiges  Ansehen  hat,  wie  die  Vorige.  Eisen- 
orfduloxyd  von  jeder  Gröfse  des  Korns  findet  sich  zahl- 
reich eingesprengt  sowohl  in  der  grauen  Substanz,  als  auch 
stellenweise  in  der  weiCsen. 

14* 
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Fig.  21.  Favars.  Zerbrochenes  Gchwarzcs  Kügeltjten 
vou  l  Linie  Durchmesser.  Schiefrige  graue  Masse  mit  Inseln 
von  fveifser  Grundmasse,  nahezu  wie  Fig.  23.  Slannern, 
doch  ohne  sichtbares  Eisenoxydul. 

Fig.  25.  Consiatttinnpet.  Ein  eckiger  dmikelgraiier  Ein- 
schlufs.  Im  Wcsea  ■wenig  verschieden  Ton  Fig.  5  Constan- 
tinopcl,  und  nur  darin  davon  abweichend,  dafs  die  graue 
Mitsse  in  ihren  einzelnen  Klümpchen  länglich  gezogen  und 
diese  alle  in  einerlei  Richtung  stratificirt  sind,  wodurch  das 
Ganze  ein  g-eschichtetcs  Aussehen  bckomuiE.  Die  ^auen 
Theile  schimmern  unter  dem  Vergröfserungsglase. 

Fig.  26.  Backmul.  Hellgraues  unrundcs  Kürperchen  von 
^  Linie  Dicke.  WeiTse  Grundmasse;  reichlich  Schwefeleiseo; ' 
Eisenoxyduloxyd  in  tauscndcn  meist  äufserBt  feinen  PQofcl> 
eben;  diefs  selbst  in  Schvrefelciscu  eingesprengt.  Hier  Stt* 
den  sich  zwei  deutlich  parallele  Streifen  von  Eisenoxyd- 
k&fDchen. 

Fig.  27.  Renard.  Ein  runder  weifsücher  Einschlufs  von 
2  Linien  Durchmesser  in  blaulich weifsem  Gesteine.  Kreide- 
weifser  matter  Grund  mit  sparsamen  Schwefel eiscnkörncfaen; 
neben  wenigen  grüfseren  Eisenoxydkifimpchen  eine  millio- 
nenfache Saat  der  feinsten  Ptinktchen  hiervon;  auf  meh- 
reren Stellen  sind  sie  zu  geradhnigen  Streifen  zusanimenge- 
thau,  welche  die  geschichtete  Ablagerung  der  Masse  ver 
rathen. 

Fig.  28.  Zabortckna.  Hellgraues  rundes  Kiigcicheti. 
Versehen  mit  metalhschem  Eisen,  reichlichem  Schwefel  eisen. 
p;raucr  Substanz  und  Eisenoxyduloxydpunkten  von  ver- 
schiedener Gröfse,  die  in  die  allerfcinsten  Pünktchen  über- 
gehen, und  diefs  iu  einer  Lagerung,  in  welcher  sie  die 
weifse  Grundmasse  in  unzähligen  feinen,  vollkommen  pa 
rallelcn  Streifen  durchziehen  und  ihm  dadurch  das  Ausse- 
hen vollständiger  Schichtung  verleihen. 

Fig.  29.  Czartorya.  Hellgrauer  unrunder  Einschinfs.  In 
weifsem  Grunde  eine  ähnliche  Saat  von  Millionen  der  feio- 
eten  schwarzen  Pünktchen  Eisenoxyds,  worunter  nur  ver- 
einzelte   gröfsere    Körnchen    nebst    einigen    Scbwe feieisen- 
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punkten«  Das  Ganze  ist  durchzogen  von  vielen  streifig  und 
parallel  gereihten  schwarzen  Pünktchen. 

Fig.  30.  Yorkshire.  Hellgrauer  eckiger  EinschluCs  von 
einer  Linie  Durchmesser.  Mit  dem  Vorangehenden  in  allen 
Stocken  übereinstimmend,  nur  stärker  ausgeprägt,  die  schwar- 
zen Pünktchen  etwas  stärker  und  deren  Schichtungsparal- 
lelismus deutlicher  ausgesprochen. 

Fig.  31.  Kaba.  Ein  eckiger  felzenartiger  Einschluis  von 
einer  halben  Linie  Dicke.  Wcifse  kreideartige  Grundmasse, 
in  dem  schwarzen  Steine  da  und  dort  vorfindlich.  Der  auf 
der  Zeichnung  rechts  und  links  leergelassene  Raum  ist 
schwarze  Steinsubstanz.  Die  weifse  Grundmasse  trägt  ei- 
nige Schwefeleisenpünktchen  und  eine  Unzahl  schwarzer 
Pünktchen  von  Eisenoxjd,  die  es  wie  ein  Schleier  bedecken, 
dabei  aber  durchaus  in  geschichtetem  Parallelismus  abgela- 
gert sind. 

Fig.  32.  Mauerkirchen.  Unrundes  hellgraues  Kügelchen, 
▼OD  14  Linien  Durchmesser.  Weifte  Grundmasse.  Zahl- 
reiche kleine  Schwcfeleisenpunkte.  Gröbere  Eisenoxjdul- 
ozydklümpchen  fortschreitend  in  der  Verkleinerung  bis  zum 
Unkenntlichen;  stellenweise  zu  Nestern  angehäuft:  alles  zu 
den  zartesten  Streifen  unendlich  feiner  Schichtung  geordnet 
und  gefügt. 

Einige  Meteoriten  mit  merkwürdigen  Einschlüssen  und 
Kügelchen  unter  andern  Pultawa,  Simbirsk,  Ohaba,  Bialy. 
stock  9  Nobleborough,  Oahu  u.  a.  m.,  deren  genaue  Unter- 
suchung jetzt  ein  wissenschaftliches  Bedürfniis  ist,  liegen  im 
kaiserlichen  Mineralien -Cabinet  zu  Wien,  sind  aber  leider 
unter  den  gegenwärtigen  ungünstigen  Verhältnissen  gründ- 
lichen Studien  unzugänglich'). 

1)  Unlängst  machte  Hr.  Haidinger  in  diesen  Annalen  einen  beleidigeu- 
den  Ausfall  auf  mich  in  Bezug  auf  gewisse  Ton  mir  örTentlich  tur  Sprache 
gd>rachte  bedauerliche  Gebrechen  in  dem  Statut  des  Wiener  k.  k.  Hof- 
nineralien-Cabinets  und  dessen  nachtheilige  Handhabung,  in  deren  Folge 
do  Besucher  sich  dort  leicht  Mifsliebigkeilen  ansgeseltt  sieht,  wie  solche 
ancfa  ibatsacbHcb  mir  selbst  mehrmals  widerfahren  sind.  Da  man  jetzt 
aber  in  Oeuerrcicb  viel  von  Beformen  alter  Mifsbranche  reden  hört,  so 
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Eb  6udeQ  sich  demnach  uiiler  deu  uutersuchteu  Meteo- 
riten dreizekn,  deren  EinschKissc  mehr  oder  minder  deut- 
lich geschichtet  sind. 

Aufser  deti  angegebenen  ßestandthcilen  findet  sieb  bis- 
weilen noch  ein  papageigrüner  Körper  vor.  Er  erscheint 
in  sehr  kleinen  würfeligen  Fleckchen  mit  lebhafter  Farbe 
und  von  der  übrigen  Substanz  Echarf  abgegrenzt.  Er  fand 
sich  in  Einschlüssen  von  Benard,  Renazio,  zwei  Bremer- 
norde  und  Po/ia,  in  allen  sechs  Fällen  in  gleicher  Farben- 
bühe  und  gleicher  Schallirung.  Er  ist  sichtlich  eine  selbst- 
stäudige  Substanz,  mü  gl  ich  er  weise  einer  Chromverbindung, 
überall  zu  klein,  um  mit  freiem  Auge  wahrgenommen  wer- 
den zu  können,  aber  für  künflige  Weiterfurschuug  doch 
merkenswerlh  genug. 

Da  die  mikroskopischen  Kürperchen  der  Einschlüsse  so 
klein  sind,  dafs  nicht  daran  zu  denken  ist,  sie  zu  isolircn 
und  einzeln  ihren  Bestand  zu  untersuchen,  es  somit  un- 
möglich wird,  sie  direct  als  das  zu  erkennen,  was  sie  stoff- 
lich sind,  so  werde  ich  mich  hier  noch  darüber  zu  recht- 
fertigen haben,  nach  welcher  Diagnose  ich  mir  einige  der- 
selben zu  bestimmen  erlaubte.  Zunächst  Schwefeletaen  er- 
kennen wir  an  seiner  gelben  Farbe,  seinem  Aletatlglanze 
und  seinem  Bruche,  ob  Schwefelkies  oder  Magnclkiee  mufs 
dahingestellt  bleiben.  —  Die  tcetfse  Grundmasse  besteht 
nach  den  HH.  Rammclsberg,  G.  Rose  und  vielen  an- 
dern in  vorwaltender  Menge  aus  Talkerdesilikalen,  woran 
nicht  selten  Kalk   und  Thou   thciluehmen.     Welches   diese 
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itn  e>  wohl  an  der  Zeit,  auch  ao  Itt'dit  am\  PHIclil 
ille  und  w;)»»tcMilic!.(;m  P>il>likun>  lu  i 
II  lediglich  in  kt.Bff  iiinitichcn  B«idi<iiig 
I  uud  ihrer  Verwaltung;  ei  iit  aurTilletid,  wie  er  lieb  in  ein«  Aoge- 
;al.e!t  eiamengeD  h.iiii,  welche  ihn  einfieh  nirl.li  angehl  Dm  Ml- 
e  lelbtl  DUO  aber,  am  welche  e>  lieh  hier  liandeli  —  tierährt  o 
I»,  wcifi  meine  Beichwerdeo  mll  LeinetD  Worte  tu  widerleg, 
en  in  Ermangelung  aller  IWrhirvrligungigründc  greift  er  tu  dem  (t- 
Imtichen  Millel  l^rer  periÖolicher  AngrilTe  Ruf  mich.  Irl.  halle  o 
eine  Pdick  der  Acbtong,  die  idi  dem  Lcicr  hdiuldlg  bin.  scbwci- 
d  über  UniukOflirolicbkeiten  dieser  Art  binwegiugehcn. 
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Verbindaagea  im  Besondern  aber  sejen,  darüber  achwebt 
noch  Dunkelheit  und  Lejmerie  hat  aus  AnlaCs  des  Me- 
teoriten von  Clarac  in  den  Camptet  rendus  Bd.  247  gegen 
Hm.  Damour  das  Mifsliche  dargethan,  das  vor  der  Er- 
schlieÜBung  bestimmter  Mineralkörper  aus  einem  unbestimm- 
ten Gemenge  durch  Rechnung  unzertrennlich  scheint  Ich 
habe  es  darum  auch  nicht  gewagt,  von  dieser  Verwicklung 
anders  zu  reden,  als  von  der  weifsen  Grundmasse.  —  Wir 
haben  dann  die  schwarzen  Körperchen  ^  welche  ich  überall 
für  Eiseooxjduloxyd  nahm.  Der  Farbe,  an  dtlnnen  Rän- 
dern brttunlichschwarz  durchscheinend,  dem  Glänze  und 
übrigen  Aussehen  nach  könnten  sie  ebenso  gut  aus  Augit, 
Hornblende  oder  einem  ähnlichen  Körper  bestehen.  Sie 
sind  jedoch  unterm  Mikroskope  allenthalben  sehr  gleich 
▼on  Ansehen,  stets  scharf  abgegränzt  gegen  die  weifse 
Gmndmassc,  immer  von  derselben  Farbenschattirung,  dem 
gleichen  Glänze,  aller  Orten  überaus  klein  und  nur  durch 
Anhäufung  von  Individuen  mit  scheinbarer  GröCse  auftre- 
tend. Sehr  schön  ausgebildet  kann  man  dieCs  in  Bishop- 
nUle  jBnden;  in  diesem  weifsen  Steine  ist  nichts  von  Belang 
▼orfindlich  als  die  schwarzen  Körperchen  bald  vereinzelt, 
bald  zu  Gruppen,  bald  zu  Bänken  aggregirt.  Die  Ana- 
lyse, die  Hr.  Sartorius  V.  Waltershausen  darüber  be. 
kannt  gemacht  hat,  liefert  aber  nichts,  als  farblose  Elrdar- 
ten  und  EisenoxyduL  Daraus  folgt  unmittelbar,  dafs  die 
schwarzen  Körperchen  nichts  anders  als  dieses  seyn  können. 
Elinen  zweiten  Belag  liefert  Howard  in  seiner  Analyse 
des  Meteoriten  von  Benares,  Er  sammelte  mit  grolsem 
Fleifse  eine  Anzahl  der  darin  reicldich  vorkommenden  dun- 
kelgrauen Kügelchen  und  fand  in  denselben,  wie  schon 
oben  erwähnt,  nichts  als  Kiesel  und  Talkerde,  etwas  Nickel, 
aber  34  Proc.  Eisenoxyd.  Diese  Kügelchen  zeigen  unterm 
Mikroskope  zahllose  schwarze  Pünktchen,  und  diese  kön- 
nen der  Analyse  zufolge  aus  nichts  bestehen,  als  aus  Eisen- 
oxyd. —  Einen  dritten  Belag  lieferte  Proust  ')  schon  vor 
60   Jahren    am  Meteoriten    von    Siena.     Er   erklärte   die 

1 )  jQurn.  d£  Physiqu*  Tom  60,  p.  185,  Tom  Jahre  1606. 
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Grundmasee  für  durchaus  weifs,  aber  graugeDirbt  durch 
uichtB  audcres,  als  durch  ■eingestreute  schwarze  Kürochen 
von  EiscDoxyd.  ■  Einen  vierten  Belag  endlich  enllehDe  ich 
von  BerzcliiiB,  der  in  seinen  vortrefflichen  Analysen  der 
Meteorite  tou  Lonlala^  und  von  Alais,  die  darin  zerstreut 
Torkominenden  feinen  schwarzen  Körnchen  durchweg  für 
Eisenoxyduloxjd  erklärt.  Auffallend  i^l,  dafs  diefs  Mineral 
in  den  Meteoriten  niemals  zu  einem  grOfsern  Körper  ver- 
einigt erscheint,  wie  etwa  der  Olivin,  der  Magnetkies,  der 
Graphit,  düs  metallische  Eisen  u,  s.  w.,  sondern  in  feinen 
abgesonderten  Kürnchcn,  Krvställchen ,  die  sich  zwar  stei- 
lenweise anhäufen,  nirgends  aber  unter  sich  zu  einem  aus- 
gedehntem Ganzen  zusammengehen.  Diese  ausnahmlose 
Uebereinstimmung  des  Vorkommens  und  der  äufscru  Ei- 
gcuschaften,  gestützt  durch  obige  gründliche  Autoriliilcn,  lie- 
fsea  mir  keinen  Zweifel  zu,  die  wohl  charakterisirteu  schwar- 
zen Körnchen  überall,  wo  sie  auflrelcn,  für  Eisenoxydul- 
oxyd  zu  nehmen.  —  Die  grauen  Flecke  endlich,  die  iu  vie- 
len Meteoriten -Einschlüssen  unerklärt  übrig  bleiben,  raufs 
ich  besonders  in  Hinsicht  ihres  Materials  unbestimmt  stehen 
laEsen;  sie  werden  sich,  bei  genauer  Untersuchung,  wie  die 
Nebelflecke  am  weilen  Himmel,  so  in  den  engen  Einschlüs- 
sen der  Meteoriten  in  ein  Heer  von  feinsten  schwarzen 
Körnchen  Eisenoxyds  in  weifscm  Grunde  eingebettet,  auf- 
lösen. Den  Vergleich  des  Gröfslcn  mit  dem  Kleinsten  mag 
man  mir  nachscheu,  wir  haben  an  den  Meteoriten  doch 
mit  nichts  auderem  als  mit  Sternen  zu  thun,  wie  klein  sie 
auch  seyn  mögen. 

"Wir  haben  nun  einschliefsbch  Madaras  von  33  verschie- 
denen Meteoriten  fieispicic  von  Einschlüssen  vor  uus,  Iheils 
runden,  kugeiförmigen,  theils  abgerundeten  von  mancherlei 
Gestalten,  theils  eckigen  unregelmäfsigen  Figuren,  siimmt- 
lich  von  der  Gröfse  von  einer  Viertel-Linie  bis  zu  höchstens 
sechs  Linien  Durchmesser;  an  allen  ohne  Ausnahme  machen 
wir  die  W^ahrnehmung,  dafs,  so  klein  sie  aucli  sind,  den- 
noch kein  einziger  einfach  aus  einer  einzigen  Substanz  be- 
lebt, sondern   dafs   sie   sUmmtlicb   unterm  Vergröfserunge- 
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glas  aidi  zosttiinieDgesetzt  zeigen,  in  der  Regel  aas  einer 
wdfiien  Grundmasse,  in  welche  eingesprengt  Schwefelel- 
seUf  metallisches  Eisen,  Eisenoxyduloxyd,  eine  graue  Sub- 
stanz und  ein  hellgrüner  Körper  Torkommen.  Vergleichen 
wir  diese  Körper  mit  denen  der  ganzen  Meteoriten,  in 
welche  sie  als  kleine  vereinte  Einschlüsse  vorkommen,  so 
finden  wir,  dafs  sie  ganz  dieselben  sind,  aus  welchen  über- 
haupt alle  Meteorsteine  bestehen.  Es  ergiebt  sich  demnach, 
daCs  die  Einschlüsse  chemisch  ans  nichts  anderem  bestehen 
und  mechanisch  ebenso  zusammengesetzt  sind,  wie  das  Mut- 
tergestein, in  welchem  sie  eingelagert  sind,  mit  dem  einzigen 
Unterschiede,  dafs  ihre  Bestandtheile  unendlich  viel  feiner 
und  mikroskopisch  klein  sind.  Sie  repräsentiren  mithin  den 
Mattermeteoriten  im  stark  verkleinerten  Maafsstabe,  und 
sind  somit  nichts  anderes,  als  selbst  toieder  kleine  Meteo- 
Hldken  eingelagert  in  Grofsen,  zu  deren  integrirenden  Be- 
standtheilen  sie  sich  hingeben. 

Aber  noch  sind  wir  nicht  am  Rande,  ich  habe  an  meh- 
reren Orten  schon  erwöhnt,  dafs  in  den  Bestandtheilen  der 
Tochtermeteoritchen  noch  einmal  unterscheidbare  wohlbe- 
grinzte  Körperchen,  fertige  Gebilde,  eingesprengt  vorkom- 
men. So  in  Juvenas,  in  Nasheille,  in  Hart  fort,  Renard, 
Barkut,  Capland,  Polin,  Siena,  in  Siannem  und  Bachmut, 
and  sicherlich  noch  in  vielen  anderen,  wenn  ich  emsig  nach- 
gesucht hfttte,  ja  vermuthlich  in  den  Einschlüssen  aller  Me- 
teoriten. Einem  merkwürdigen  Beispiele  bin  ich  an  Tabor 
begegnet  Ein  schönes  rundes  Kügelchen  I4  Linie  Durch- 
messer war  in  der  Mitte  entzwei  gebrochen.  Es  zeigte  sich, 
dafs  es  aus  einer  Kapsel  bestand,  deren  Hohlraum  von  an- 
derer Substanz  ausgefüllt  war,  als  die  Schaale.  Das  Füllsel 
erschien  dem  unbewaffneten  Auge  als  eine  wcifse  kreide- 
artiga  Substanz.  Die  Kugelschaale  bestand  aus  dem  ge- 
wöhnlichen dunkeln,  grünlichgrauen,  harten  Stoffe;  den 
zarten  Inhalt  nahm  ich  behutsam  unters  Mikroskop.  Mit 
der  bisher  gebrauchten  VergröCserung  von  30  bis  50  Li. 
üien  war  nichts  auszurichten,  ich  mu&te  bis  auf  310  steigen, 
bevor  ich  Deutlidikeit  erreichte.    Dann  fand  ich  dann  wie- 
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der  Gchöue  weii'se  kürnigc  Gruuiliiiasge,  durcbsiclilig  und  kx^ 
stall iiiiscli,  zahllose  feinste  KryslällclicD  von  gelbem  Schwe- 
fcleiscn,  gelbe  und  dunkelgrüne  Kürpercheu  von  Aiieebeu 
des  Olivins,  und  eine  rcichliclie  Anzald  von  uiieudlicti  fcineii 
tiefschwarzen  Pünktchen,  scharf  vou  der  welken  Gninduiasse 
abgegrämt,  v()lljg  gleich  von  Aussehen  den  Eisenoxyduluxyd- 
körnchei],  die  wir  tausendmal  gröfser  längst  kennen.  Was 
haben  wir  also  da?  wiederum  nichts  anders  als  einen  äufgerst 
kleinen  aber  voJIstäiidigen  Meteoriten  rundum  ein  gesell  lose  en 
in  ein  Kügelchen,  wie  sie  iu  der  Benaresgrappe  in  Unzahl 
vorbanden  sind.  Wie  hier  die  ganzen  Kügelchen,  so  be- 
stand da  die  Schale  der  Taborkügcichcn  aus  Olivin,  das 
einen  uiikruskopischcu  ganzen  Metcorileii  in  sich  barg,  den 
winzigsten  unserer  ganzen  Untersuchung.  Es  ist  diefs  aber 
nicht  der  einzige  Fall,  der  mir  aufstiefs,  ciueui  ganz  gleichen 
geffilitcu  Kügelchen  begegnete  ich  in  Parma,  andere,  die  ich 
aber  nicht  weilcr  zergliederte,  iu  Sloboäka,  Jomac,  Milena 
und  Clarac,  von  Madaras  habe  ich  das  ähnliche  schon  oben 
ausetnaudergeselzl.  Wir  gelangen  damit  auf  die  dritte  Stufe 
der  Einscliachleluug  selbslständiger  Gebilde  in  der  Zusaui 
meuselzung  der  Aerolithen. 

Ob  wir  damit  die  Gränzc  erreicht  haben?  —  ich  glaube 
nicht.  Und  wenn  ich  die  unmcfsbare  Einheit  der  Eiseu- 
oxydpianktchen  erwäge,  so  sehe  ich  die  Natur  hier  so  tief 
ins  Kleinste  fortsehreilcn,  dafs  es  mit  diesen  feinsten  selbst- 
ständigeu  üildungeu  hinabwHrls  ebenso  ins  Unendliche  geht 
wie  mit  den  Gestirnen  hinaufwärls. 

Wie  weit  das  nun  fortgehen  mag  ins  Uni^ichtbarkleiue, 
ist  hier  nicht  zu  erschüpfen  und  bleibt  anderwcirigeo  künf- 
tigen Untersuchungen  anheimgestelll;  aber  wir  sind  uuu 
dahin  gelangt,  diirgelhan  zu  haben,  dafs  das  breccicu artige 
Gebilde,  aus  welchem,  mehr  oder  minder  ausgesprochen, 
alle  unsere  Meteorilen  bestehen,  eine  Zusammensetzung  auS' 
macht  von  einem  Hanplgcsleine,  in  welches  eingeschloasw 
sind  kleine  Steinchen  von  ähnlicher  Beschaffenheit,  in  welcbes 
oftmals  noch  einmal  dieselbe  Erscheinung  sich  wiederholt, 
mit  andern  Worten,  dafs  iu  den  gemeinen  Meteoriten  klci- 
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nere  Meteoriten  eingeschlossen  sind,  in  denen  sich  abermals 
noch  viel  kleinere  Meteoritchen  eingewickelt  vorfinden,  so 
daCs  wir  schliefslich  sagen  können,  wir  sind  zu  der  Erkennt- 
oiÜB  gelangt,  in  Einem  Steinmeteoriten  dreierlei  Alter  von 
Meteoriten  unterscheiden  zu  können,  im  jüngsten  Alter  die 
bekannten  Steine,  im  nächst  altem  die  Einschlüsse  in  ihnen, 
und  im  höchsten  Alter  die  Einschlüsse  in  diesen  Einschlüs- 
sen, die  wiederum  noch  nicht  einfach  sind. 

Woher  rühren  nun  diese  Einschlüsse,  diese  Kügelcheu, 
diese  Einschlüsse  in  Einschlüssen?  Partsch  in  seiner  kleinen 
Schrift:  »Die  Meteoriten  im  k.  k.  Hofcabinete  zu  Wiener 
nennt  sie  überall  »Ausscheidungen«,  welcher  Bezeichnung 
sich  noch  fetzt  dort  die  HH.  Hörnes,  Haidinger  u.  a. 
bedienen,  und  zwar  in  dem  Sinuc,  wie  man  Leucite  aus 
Laven,  Zeolithe  aus  Basalten,  Alaun-  oder  Salzkrystallc  aus 
damit  geschwängertem  Lehmbrei  auskrystallisirt  annimmt 
oder  erkennt.  Diese  Ansicht  setzt  als  Vorbedingung,  dafs 
die  Gesammt- Materie  der  Meteoriten  früher  flüssig  gewesen. 
Feuerflüssig  kann  sie  nicht  gewesen  scjn,  es  könnten  nicht 
nachher  Gediegeneisen  und  Schwefeleiscn  darin  nebenein- 
ander auftreten.  Von  Wasserflüssigkeit  kann  keine  Rede 
seyn,  nicht  blofs  weil  Wasser  nicht  vorhanden  ist,  nicht  ein- 
mal in  Hydraten,  sondern  weil  unter  50  bis  90  Grad  des 
Centesimalthermometers  des  Weltraums  daran  nicht  zu  den- 
ken ist.  In  luftförmiger  Flüssigkeit  sind  Ausscheidungen 
fester  Körper  im  festen  Körper  der  Meteoriten  auf  keine 
zulässige  Weise  denkbar.  Wie  sollte  also  das  Monstrum 
beschaffen  gewesen  seyn,  unter  dessen  Einflufs  Beweglich- 
keit der  nähern  Bestandtheile  soweit  stattgefunden  haben 
sollte«  dafs  innerhalb  der  Zusammensetzung  der  Meteoriten 
oeoe,  ähnlich  gebaute,  ebenfalls  zusammengesetzte  Meteorit- 
chen, und  in  diesen  noch  einmal  ein  Diminitivum  solcher 
Structur  ausgeschieden  wurden?  Hier  stpfsen  wir  auf  Wi- 
dersprüche, welche  die  Bezeichnung  »Ausscheidungen«  als 
irreleitend  und  somit  als  unpassend  verwerfen.  Eine  an- 
dere Erklärung  könnte  man  auf  Grund  der  Erscheinung 
versuchen  wollen,  dafs  sehniges  Eisen  durch  langdauernde 
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rErscUUtteruiig  tvie  bei  Eisciibabnwageuaxcu  oder  durch 
selude  oder  anhalleode  müfsigc  Erwärmuug  in  kryslalliui- 
schcs  Gich  ausbildet  Ersteiis  ftiiJcu  solcbe  Zusläade  bei 
den  Meteoriteu  auT  ihrer  Bubn  nicht  statt,  zweitens  Vönote, 
vreon  gleichwohl  irgeud  iu  einer  Vorzeit  möglicherweise 
.-  Achnbches  stallgefuudeu  hätte,   daraus   vielleicht  ein  allge- 

^^M  meiner  krjstalliuischcr  Zustand  etwa  hervorgegangen  seyu, 
^^^  nicht  aber  im  Besondern  mechanisch  eingeschlossene  runde> 
^^P  abgerundete  und  unregeluiSfsjg  eckige  RrÖckchen  der  vcr- 
li  schiedensten   Mengung,    Mischung    und   Gestalt,   die   regel- 

mäfsJg  iu  einander  geschachtelt,  mit  jeder  hühcrn  Stufe  an 
Feinheit  der  inannich fachen   Beslandlheile  sich   potenciren. 
In  jedem  Kilgelchen,  in  jedem  Bröckcheu  erkennt  man  eine 
eigene  Thätigkeit  seiner  ursprünglichen  Bildung.    Keines  ist 
dem   andern   vollkouiinen  gleich.     Bald  sind  sie  dicht  (Ma- 
cerata),  bald  körnig  (Laugres),  bald  gricsig  (Lonlalax),  bald 
blätterig  (SJnibirsk),   bald  aus  ungleichen  Schichten  super- 
ponirt  (Czartorya),  bald  glasig  durchsichtig  und  wasserhcll 
(SienaJ,   bald  trübe  bis  schwarz  (Kaba);  sie  laufen  durch 
alle  Farben  und  Schatttrungen,  und  vom  Zerreiblichcn  (Au- 
^^^        mieres)  bis  zu  Quarzhürtc  (Haiuholz).    Sie  gehen  also  nicht 
^^K       aus  einerlei,  sondern  aus  verschiedenen  aus  man nich faltigen 
^^H       Thgtigkeiten  der  primitiven  Kräfte  und  Stoffe  hervor. 
^^B  Soweit  wir  nun  mit  Hülfe  von  Schlüssen  aus  den  vor- 

^^H        liegeuden  Thatsachen  bis  jetzt  vorwärts  zu  dringen  vermiß- 
^^H        gen,  so  sind  wir  berechtigt,  für  die  Entstehung  dieser  Ein- 
f^^         Schlüsse  und  die  sie  einschlicfsendeu  Alcteoriteu  zu  der  schon 
bei  andern  Anlässen  unterstellten  Hj-polhese  zurückzugrei- 
fen, dafs  alle  Materie  überhaupt  im  Ursprünge  in  gasförmi- 
gem Zustande  die  Wellräume   erfüllt   habe;   dafs   die  Gas 
alome  zu  greifbaren  Gebilden,  zu  Molekeln,  sofort  zu  jenen 
äufserat  feinen  Kristallen  zusani  menge  gangen  seyen,  welche 
wir,    an    der    weifsen    Gruudmasse   am    deullichsten    in    der 
schwarzen  Eisenoiyduloxyd-  und  gelbglizzernden  Schwefel- 
II  cisenpünktchen  ^iuerst  greifbar,  als  erste  Gebilde  der  SchO- 

I^^B  pfuDg,  mit  menschlicher  Erkcnntnifs  erreichen.  Diese  Erst- 
^^^^    lingserzeugnisse   alles   materiellen  Daseyns,   mit  der  Prädc- 
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tenniDation  zur  VereinignDg,  haben  den  gegenseitigen  An- 
trieben der  Schwere,  der  Affinität,  der  Polarität  Folge  lei- 
sten müssen;  sie  haben  sich  genähert  und  za  krystallinischen 
Bildungen  aus  homogenem  Stoffe  vereinigt.  Viele  darunter 
sind  klein,  viele  äufserst  klein  geblieben;  andere  sind  au- 
gewachsen zu  Mohnkorn >,  zu  Erbsen-,  ja  bis  zu  Wallnufs- 
gröfse  (Hainholz,  Cosby  u.  a.).  Diese  aus  homogener  Sub- 
stanz bestehenden  verschiedenen  Krystalle  haben  sich  in 
heterogener  Verbindung  geschaart  zu  kleinen  Klümpchen, 
die  ihrem  jetzig  zerrütteten  Aussehen  nach  offenbar  vielfach 
gröbliche  mechanische  Mifshandlungen,  Reibungen,  Brechun- 
gen und  Zurnndung  im  Laufe  langer  Zeilen  erlitten  haben, 
Sie  wurden  sofort  die  Beute  einer  ähnlichen  Bildung  von 
grOfserem  Maafsslabc  und  in  diese  eingeschlossen.  Derselbe 
Hergang  wiederholte  sich  zum  dritten  Male  u.  s.  f.,  die  Ein- 
scbliefsenden  sammt  ihren  Inclusen  wurden  wiederum  zu 
Eingeschlossenen,  und  so  gab  immer  eine  kleine  meteoriti- 
sche Concretion  sich  als  Material  zu  einer  gröfsern  her, 
die,  fast  wie  in  der  organischen  Welt,  wachsend  anschwoll, 
bis  sie  endlich  bei  uns  als  ein  vom  Himmel  fallender  brec- 
denartiger  Block. in  den  Erdboden  einschlug. 

Rückblick. 

Indem  wir  damit  die  Einschlüsse  in  ihrem  hauptsächlich- 
sten Vorkommen  und  in  ihrer  mehrfachen  Ineinanderschal- 
tong  durchsucht  haben,  liegt  uns  noch  ob,  die  Ergebnisse 
zosammen  zu  stellen  und  die  Schlüsse,  die  sich  daraus  zie- 
hen lassen,  in  geordneter  Reihe  vorzuführen.     Diese  fallen 
niin  dahin  aus,  dafs 
1)  die  trümmer-  und  geschiebartigen  Einschlüsse  in  allen 
Meteoriten,  welch  verschiedener  Art,  von  welch  ver- 
schiedenen Orts-  und  Zeitfällen,  von  welch  verschie- 
denem Aussehen,  Einfarbigkeit,  gleichförmigem  Bruche, 
Korn,  Gröfse,  Einlagerungsart,  von  welchem  Anschein 
von  Einförmigkeit  jeder  Art  oder  von  Brecciengemenge 
sie  auch  seyn  mögen,  niemals,  auch  kein  einziger,  ein 
wiineralogisch  einfacher  Körper,  keiner  ein  ungemenqtcv 
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näherer  Batandlkeit  der  Meleoriten  Überhaupt  aeji 
(InTs  wie  honiogcn  ihre  Substanz  ffir  das  blofse  Awge 
auch  hninerhiD  spyn  nitige,  sie  deiiooch  alle,  und  weoii 
sie  nucli  uiir  Vanillekom  grofs  siud,  ohne  Ausnahme 
bei  einer  starken  Vergröfserung  in  ein  Gemenge  von 
mehreren  ttüberu  Beslandlheilen  toii  mechanischer  Zu- 
."^aininenfügitng  zerfallen. 

2)  Ja  dafs  selbst  diese  näheren  Bestandlheile  derselben 
nicht  seilen  nock  einmal  Einschlüsse  des  ztpeiten  Gra- 
des in  sich  enthalten,  z.  B.  dunkler  Augit  weifse  Fleck- 
chen, Schwefel  eisen  schwarze  Pünktchen  u.  s.  f. 

3)  Dafs  sie,  soweit  das  Auge  darUber  zu  entscheiden  ver- 
mag, in  vorwaltender  Menge  bestehen  aus  farblosen  Si- 
likaten, nämlich  olivin-,  augit-  und  feldspalharligeui  Ge- 
stein, dann  aus  Schwefcleisen,  Eisenoxjduloxyd ,  bis- 
weilen Gediegeneisen,  einer  grünen  und  einigen  andern 
Substanzen,  die  ihrer  geringen  Menge  wegen  hier  über- 
gangen werden  inufslen. 

4)  Dafs  folglich,  da  diese  Bestandlheile  gerade  dieselben 
sind,  welche  auch  die  vorwaltenden  in  den  ganzen  Me- 
teoriten ilberhaujit  ausmachen,  sie  keinen  andern  Be- 
stand und  keine  andere  Zusammensetzung  haben  als 
letzlere  Überhaupt,  auch  (]ualitativ  also  offenbar  ganz 
aus  demselben  Material  bestehend  mit  ihnen  von  dieser 
Seite  zusammenfallen. 

5}  Dafs  die  Anordunng  dieser  Gemetigtheile  in  den  Ein. 
Schlüssen  dieselbe  ist,  wie  in  den  Hauptmetcoriten,  näm- 
lich in  der  Regel  ebenso  eine  weifsliche  Gnindmasse 
aus  verschiedenen  Silikaten  bestehend,  in  welche  Klümp- 
chen  und  kleine  Kristalle  von  Schwefeleisen,  Magnel- 
eiscn,  hie  und  da  etwas  Gediegeneisen  elc.  eingebettet 
sind. 

6}  Dafs  sogar  die  Slratißcation ,  welche  das  Gcfilge  der 
Meteoriten  nach  meinen  vorangegangenen  Auseinander- 
setzungen zeigt,  sich  in  feinster  Ausbildung  deutlich 
wieder  auf  dem  Bruche  der  Einschlüsse  vorfindet.  Sie 
verralhen,  dafs  sie  unter  dem  Gesetze  der  Apposition 
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nach  der  Ordnung  der  Schichtung  stehen  und  dienen 
damit  jenen  frühern  Ergebnissen  gegenwärtiger  Unter- 
snchungen,  dafs  die  Meteoriten  geschichtet  sejren,  zur 
Bestätigung. 
7)  Dafs  der  Unterschied,  weicher  zwischen  dem  Haupt- 
gestein and  den  von  ihm  inclavirten  Trümmergestein 
besteht,  in  der  Hauptsache  nur  darauf  hinausläuft : 
a)  Dafis  das  Erstere  nach  einem  gröfseren,  das  Letztere 
aber  meist  nach  einem  bei  weitem  kleineren  Maafs- 
stabe  in  seiner  inneren  Zusammensetzung  angelegt  ist. 
Die  Einschlüsse  sind  in  der  Regel  ungemein  viel  feiner 
gebaut  als  die  Hauptmeteoriten.     Selbst  bei  SOfacher 
linearer,  also  2500facher  Flächenvergröfscrung  erlan- 
gen die  nähern  Bestandtheile  öfters  noch  lange  nicht 
das  Gröfsenansehen,  das  sie   im  Hauptgesteine  dem 
blofseu  Auge  gewähren.     Ja    sie   bleiben   bisweilen 
noch  aufserordentlich  fein,  dafs  man  ihrer  nur  als  kaum 
erkennbarer  Punkte  ohne  Ausdehnung  habhaft  wird, 
wie  in  Yorkshire,  Bachmut,  Favars,  Csartorya,  Re- 
nard,  Kaba,  Mauerkirchen  u.  a.  ra. 
6)  Dafs  die  Gemcngtheile  in  den  verschiedeneu  Einschlüs- 
sen in  einer  andern  Proportion  unier  sich  vorhanden 
sind  als  in  dem  Meteoriten  selbst.     Letzterer  kann 
beispielswebe  viel  Schwefeleisen  enthalten,  der  Ein- 
schlufs   sehr  wenig  oder  gar   keius;   umgekehrt  kann 
das  Eisenoxyduloxyd  im  Meteoriten  kaum   wahrneh- 
bar  seyn,  während  es  im  Einschlüsse  Terhältnifsmäfsig 
sehr  reichlich  vorhanden  ist    In  dieser  Weise  ist  also 
nicht  blofs  das  Gröfsenverhältnifs,  sondern  auch  die 
relative  Menge  der  nähern  Bestandtheile  im  Meteorit 
und  seinen  Einschlüssen  ganz  verschieden, 
e)  Endlich  dafs  auch  die  verschiedenen  Einschlüsse  in 
einem  und  demselben  Meteoriten  an  Gröfse  und  Menge 
ihrer  nähern  Bestandtheile  unter  einander  selbst  wie- 
derum überaus  verschieden  gemengt  sind,   ja  schon 
das  blofse  Auge  unterscheidet  an  denselben  Meteori- 
ten weifse,  gelbliche,  braune,  schwarze  Einschlü««^ 
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und  ia  diesen  fioden  eich  dann  bei  mikrOBkopi 
Bclrachtung  die  verschiedenst eu  Geineoge  von  nSbern 
Deslandllieilei),  wie  diefa  z.  B.  in  der  Mäaainggrappe 
sehr  nugenfällig  ist.  wo  die  verscliiedcuarligsteu  Ein- 
Bcldiisse  neben  einander  eingefügt  sind,  und  durch 
Petersburg  bis  in  die  Sfannerngruppe  hinüber  ver- 
Hiittell  wild. 

8)  Dafs  diese  verschiedenen  Einschlüsse,  die  in  einem  und 
demselben  Hauptnietcorilcu  meist  in  uuzähhg-cr  Menge 
vorhanden,  unter  sich  an  Gröfse  sehr  tersckiedcn  sind, 
und  vom  kaum  Wahrnehmbaren  bis  zu  Wailnnfsgröfse 
und  darüber  steigen,  wie  in  Hainkoh,  der  Stanner»- 
gruppe,  den  Tolucesen. 

9)  Aus  alledem  wird  es  klar,  dafs  die  Einschlüsse  in  den 
Meteoriten,  als  die  Trümmer  und  die  geschiebarligen 
Knollen  und  Kugeln  darin,  keine  einfach  nähern  Be- 
slandtheile,  sondern  nichts  anderes  sind  als  auch  wie- 
der Meteoriten,  Meteoriten  mir  von  anderer  Anordnung 
ein  und  derselben  näheren  Bestandtheile. 

10)  Und  da  ein  Eiozuscbliefsendes  immer  schon  fertig  vor- 
handen seyn  mufs,  ehe  es  in  ein  erst  werdendes  Ge- 
bilde eingeschlossen  werden  kann,  so  folgt,  dafs  die 
Einschliisse,  diese  zerbrochenen  und  abgerollten  Brocken 
und  Geschiebe,  früher  da  waren,  also  früher  gebildet 
worden  seijn  mufsten. 

11)  Das  Gleiche  gilt  von  den  Einschlüssen  des  ztreilen 
Grades,  denen  die  in  den  Einschlüssen  des  ersten  Gn- 
des  abermals  eingehüllt  sind.  Auch  sie  mufsten  atu 
gleichen  Gründen  früher  fertig  vorhanden  a&ya,  die 
sie  in  den  Einschlnfs,  der  jünger  eevn  mufs,  eioge- 
Echlossen  werden  konnten. 

12)  Einen  kleinen  Beleg  hiezu  gewährt  uns  der  Nebcnum- 
stand,  dafs  in  diesen  Einschlüssen  von  der  Substanz, 
welche  als  die  jüngste  in  den  Meteoriten  sich  charak- 
terisirl,  dem  freien  metallischen  Eisen,  vcrhälluifsmäfsig 
wenig,  in  cielen  gar  heins  eorhanden  ist. 

13)  Und  da  bei  vielen  die  niebresten  Einschlüsse  viele  (au- 
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senchnal  feiner  gebaut ,  also  nach  einem  ganz  andern 
MaaCsstabe  in  allen  Bestandtheileu  angelegt  sind  als 
die  Mutlenneteorilen;  so  müssen  sie  auch  unter  verän- 
derten Umständen,  wo  ganz  verschiedene  Dimensionen 
der  Bildungsthätigkjeit  herrschend  waren,  entweder  in 
einer  anderen  Werkstäite  angelegt,  oder  wenn  es  die- 
selbe gewesen  wäre,  müfste  in  ihr  nach  abgeänderten 
Gesetzen  gearbeitet  worden  seyn. 
14)  Es  mufs  also  Icuige  vorher,  ehe  der  Meteorit,  den  wir 
jetzt  vom  Himmel  fallen  sehen,  erzeugt  wurde,  eine 
Schöpfungsperiode  gegeben  haben,  in  welcher  kleinere, 
feinere,  aber  zahlreichere  Meteoritchen  erzeugt  wurden, 
nur  wie  Staub,  Stärkmehl,  Sand,  Graupeln  bis  Hagel- 
körner grofs  und  in  ihrer  Zusammensetzung  aus  lauter 
mikroskopisch  kleineu  Körperchen  gebaut,  die  ihre  nä- 
hern Bestandtheile  ausmachten.  Was  jener  Zeit  an 
Gröfse  der  Bildungen  abging,  ersetzte  sie  durch  Menge 
ihrer  Erzeugnisse.  Eine  Periode  solcher  zarten  Stein- 
bildung ging  der  unserer  gewöhnlichen  gröbern  Me- 
teoriten weit  voran ;  die  Beweise  davon  bringen  letztere 
uns  in  ihren  Einschlüssen  gerade  so  im  Unorganischen 
mit,  wie  die  Paläontologie  uns  die  Belege  vom  Daseyn 
früherer  organischer  Lebwelteu  in  ihren  Pflanzenab- 
drücken und  Thierskcletten  vorlegt.  Ea  sind  also  die 
Einschlüsse  theils  kleine  Meteoriten,  theils  Trümmer 
▼on  Meteoriten  von  höherem  Alter  als  diejenigen  Me- 
teoriten es  sind,  in  welche  sie  eingeschlossen  vorkom- 
men; es  sind  ältere  kleinere  Meteoriten  in  jungem  grö- 
fsem  Meteoriten,  Und  wären  die  Planeten  und  somit 
unser  Erdball  selbst  nur  Anhäufungen  von  kleinem 
und  gröfsern  Meteoriten,  wie  ich  bei  allgemeinen  Be- 
trachtungen über  diese  Erscheinungen  schon  die  Ver- 
muthung  auszusprechen  gewagt  habe,  so  würde  gegen- 
wärtige Zergliederung  der  bei  uns  eingetroffeneu  Me- 
teoriten nur  dazu  beitragen,  die  gezogene  Parallele  zu 
verstärken. 
Verbindet  man  das,  was  ich  in  meiner  letzten  Abhand- 

PoggcndorfTt  Anoal.   Bd.  CXI.  1^ 
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long  nbor  die  relativen  Alters vcrhältDisse  zwiecheii  Stein- 
ial  und  Mtftallmaleriiil  iti  den  Mrlcurileii  zu  ciKwickelo 
besirci)!  war,  mit  dem  der  gegGiiwarligcti  Auseiiia[i(icrsvtziiiig, 
so  sind  wir  auf  gutem  Wege,  zu  eiuer  Art  vou  Uobcrsicht 
der  Hergänge  bei  ItÜdung  der  Meteoriten  zu  gelangen,  die 
einige  Analogie  mit  der  Geologie  der  Kinde  des  Krdballs 
hat.  Erst  haben  wir  die  ÜufHcrEtc  allerälleele  Periode  inulli- 
mafslicher  allgemeiner  GaszuEl.inde,  auf  die  wir  iu  rückläu- 
figer Deduction  unausweichlich  hiugcflihit  werden.  Von  da 
gelangen  wir  zu  den  ersten  M'>uumetiteu  der  Urzeit,  zu  deu 
[einaten  nähern  Bestandlhcilen  aller  Meleoritcn,  nämlich  zu 
den  unendlich  kleinen  schwarzen  Pünktchen  vou  Eiseiioxj- 
dulo\yd,  von  Schwefeleisen  etc.  alle  für  sich  allein  ausge- 
bildet und  das  erste  und  äufserste,  was  wir  mit  dem  Mi- 
kroskope zu  sinnlicher  Anschauung  zu  briugcn  im  Stande 
sind.  Auf  driller  Linie  sehen  wir  sie  zu  den  feinsten  Me- 
Icoritchcn  dritten  Ranges  vereinigt.  Auf  t^iertcr  Linie  ste- 
hen die  Meteoriten-Einschlüsse  der  zweiten  RangRslufe.  Auf 
fünfter  gelangen  wir  zu  deu  auf  erster  Stufe  slehendeu  ge- 
meinen Sieinmeteorileu  mit  vorwaltend  elektroncgativeu 
saue r^off reichen  Bestundtheileu.  Auf  sechster  stehen  Gra- 
phit und  Schwefeleisen.  Im  siebenten  Altersrangc  tritt  end- 
lich die  Zeit  der  Erzeugung  der  elcklropositivcn  Metallme- 
leoriten  ein,  die  der  Eisenmassen  sammt  ihrem  Nickelgc- 
hallc.  Wir  greifen  damit  ofinc  Furcht  zurück  in  die  ur- 
ällesteo  Anffuige  der  Schöpfung  und  Wiigen  es  an  der  Hand 
neuer  nalurgeschichtlichcr  Tliatsachcn,  der  Chronologie  der 
Welt  einige  Liuramente  der  Chronologie  des  Wellalls  vor- 
anzusetzen. 
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II.     Meteoriten  und  Sternschnuppen; 
com  Freiherrn  v,  Reichenharh. 


X[V. 
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eit  Alex.  ▼.  Humboldt  iu  Amerika  und  Brandes  iu 
Europa  vor  sechzig  Jahren  in  einer  Nacht  anzählige  Stern- 
schnuppen und  stille  Feuerkugeln  bis  zur  scheinbaren  Gröfse 
des  Vollmondes  am  Himmel  sahen ,  richtete  sich  die  Auf- 
merksamkeit aller  europäischen  Sternwarten  auf  diesen  Ge- 
genstand. Bis  dahin  war  er  gänzlich  vernachlässigt  geblie- 
ben. Man  fand  uunmehry  dafs  diese  Erscheinungen  perio- 
disch im  Jahre  mehrmals  in  grö(serer  Anzahl  wieder  kom- 
men, man  berechnete  ihre  Gröfse  und  Höhen  aus  gleich- 
zeitigen Beobachtungen  an  verschiedenen  Orten  und  suchte 
die  Herkunft  und  das  Wesen  derselben  zu  erforschen.  Die 
zahllosen  Beobachtungen,  die  man  seitdem  gemacht  und  der 
groCse  Fleifs,  der  von  ausgezeichneten  Männern  darauf  ver- 
wendet worden,  hat  jedoch  bis  nun  FrQchte  von  Belang 
nicht  getragen;  in  das  Wesen  der  Erscheinung  ist  man  uichl 
viel  eingedrungen,  und  wir  wissen  heute  so  wenig  als  vo- 
einem  Jahrhundert  was  eine  Sternschnuppe,  was  eine  Feuer- 
kugel ist. 

Unter  Sternschnuppen  und  stillen  Feuerkugeln,  oder 
schlechtweg  Feuerkugeln,  versteht  man  die  bekannten  leuch- 
tenden Erscheinungen  am  Himmel,  soweit  sie  leer  und  lautlos 
ablaufen,  im  Gegensatze  zu  den  ähnlichen  feurigen  Lufter- 
scheinungen, welche  mit  Knallen  und  Krachen  und  dem 
Herabfallen  von  Meteoriten  endigen. 

Man  hat  häufig  versucht,  jene  mit  diesen  zu  identificiren, 
allein  weder  mit  Recht,  noch  mit  Glück.  Ein  leuchtender 
Fleck  am  nächtlichen  Himmel,  der  sich  rasch  fortbewegt, 
und  einen  Schweif  von  sprtihenden  Funken  hinter  sich  zieht, 
eine  Feuerkugel,  auch  wenn  sie  einen  ganzen  Landstrich 
erhellt,  nachher  aber  nichts  wahrnehmbares  hinterläCst,  trägt 
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nocli  nicht  die  MerVinale  an  sich,  die  nach  einslinunij 
BeobRchtuugeii  eiueiu  Mcleorilcu Falle  zukoinmeii.  Diese  er- 
scheinen in  Begleitung  eiuer  eileuchlGleu  schwarzen  Rauch- 
wolke, sie  sind  von  eiuzelueti  heftigen  Donnerschlägen  in 
der  mittlem  Atmosphäre  bcgleitcl,  welche  in  ein  Gerassel 
;in  fernes  Heckenfeuer  übergehen.  Gewöhnlich  sieht 
sie  sich  Iheilen  und  oftmals  in  unzählige  Stückchen 
zerspringen,  die  wie  ein  feuriger  Regen,  wie  glühende  Sterne 
inderslieben  (Blansko)  und  zur  Erde  herabfallen. 
Dabei  wird  ein  Sausen  und  Pfeifen  gehört,  wie  es  solche 
mit  Heftigkeit  durch  die  Luft  fahrende  harte  und  eckige 
Körper  erzeug-cn.  Nichts  von  alle  dem  gewahrt  man  an 
Sternschnuppen  und  Feuerkugeln,  die  lautlos  in  der  Lofl 
giHnzen  und  spurlos  darin  verschwinden.  Es  liefs  sich  also 
eine  haltbare  Gleichheit  zwischen  Aerohlhen  und  Stern- 
schnuppen nicht  nachweisen,  sie  standen  bis  jetzt  als  zwei 
wesentlich  verschiedene  Naturereignisse  vor  uns  und  die 
Kluft  zwischen  ihnen  ist  nicht  überbrückt. 

Wir  wollen  nun  zusehen,  ob  es  nicht  mitglich  sey, 
zu  dieser  Brücke  einige  Bausteine  h erb cizu tragen.  Stille 
Feuerkugeln  und  Sternschnuppen  sind  bekanntlich  zwei 
Erscheinungen,  die  in  einander  übergehen  und  zwischen  de- 
nen eine  GrSnzlinie  nicht  statltindet.  Feuerkugeln  von  der 
scheinbaren  Gröfse  des  Vollmondes  hat  tuan  abwärts  in 
allen  Abstufungen  der  Gröfsc  und  der  Lichtstiirke  beob- 
achtet. Wenn  sie  bis  zu  einer  gewissen  Verkleinerung  her- 
absinken, unterhalb  die  des  Jupiters  oder  der  Venus,  so 
gewähren  sie  endlich  nichts  anderes  mehr  als  den  Anblick 
einer  Sternschnuppe.  Und  die  Sternschnuppen  hinwiederum 
gehen  von  der  Gröfsc  sehr  kleiner  Feuerkugeln  zu  der  ge- 
wöhnlicher Sternschnuppen  und  von  da  dann  abnehmend 
herab  bis  zum  kaum  noch  Wahrnehmbaren,  bis  zum  Telc- 
skopischen,  ja  bis  zum  schwachen  Scheine  kleiner  Nebel- 
wölkcheu.  Von  den  prachtvollsten  Feuerkugeln  nn,  die  in 
weifsem,  gelbem,  rothem  und  smaragdgrünem  Glänze  am 
Himmel  prangen,  bis  zu  kaum  noch  im  Fernrohre  erkean- 
baren   Sternschnuppen   ist   also   nur  eine   Reihe.     Niemals 
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jedoch  hat  man  mit  Ueberzeugung  etwas  von  diesen  Phä- 
nomenen herabfallen  sehen,  nirgends  hat  man  befriedigende 
und  sichere  Beweise  erlangt ,  dafs  davon  ein  Körper  zur 
Erde  herabgekommen  wäre.  Hr.  Julius  Schmidt,  jetzt 
in  Athen,  hat  uns  eine  vortreffliche  Monographie  der  Stern- 
schnuppen geliefert;  von  daraus  herabgefallenen  Körpern 
thut  seine  ganze  Schrift  jedoch  mit  keinem  Worte  Erwäh- 
nung. Wo  man  auch  glaubte,  schleimige  Substanzen  gefun- 
den zu  haben,  so  war  es  nicht  nur  für  sich  widersprechend! 
daÜB  aus  einer  heftigen  Feuererscheinung  ein  wassernasser 
Klumpen  hervorgehen  sollte,  sondern  die  Untersuchungen 
kundiger  Leute  haben  überall  nachgewiesen,  dafs  die  angeb- 
lich herabgefallenen  Körper  nichts  anderes  waren  als  Algen, 
Nostoc  commune,  Laich,  Tremellcnschleim  und  ähnliche 
terrestrische  übernächtige  Erzeugnisse  warmer  feuchter  Som- 
mernächte. 

Stille  Feuerkugeln  und  Sternschnuppen  haben  also  nie- 
mals etwas  vom  Himmel  herabgeworfen;  aus  den  Feuerer- 
scheinungen der  Meteoriten  sind  aber  immer  schwere  Kör- 
per zur  Erde  niedergefallen. 

Ist  es  aber  auch  so  ganz  gewifs,  wie  wir  es  nach  unsem 
bisherigen  Elrfahrungen  annehmen,  dafs  alle  metearitiichen 
Feuererscheinuugen  am  Himmel  damit  endigen,  daCs  sie  einen 
Stein  oder  Eisenklumpen  uns  zusenden? 

Soviel  ist  sicher,  dafs  noch  kein  Meteorit  fallend  beob- 
achtet worden  ist,  der  nicht  mit  einer  Feuererscheinuu; 
vergesellschaftet  gewesen  wäre;  alle  kamen  in  Feuer  und 
Flammen  eingehüllt  auf  uns  zu.  Weiter  zeigt  die  Erfah- 
rung, dafs  dieses  himmlische  Feuer  in  der  That  kein  anderes 
zu  seyn  scheint,  als  jedes  andere  Feuer  bei  uns  Subluuaren. 
Es  ist  heifs,  denn  mau  findet  alle  Meteoriten,  die  man  so 
gleich  nach  ihrem  Falle  aufgelesen,  so  erhitzt,  dafs  man  die 
Hände  daran  verbrannte,  (Parma,  Stannern)  man  mufste  sie 
selbst  im  Schnee  wälzen,  um  sie  soweit  abzukühlen,  dafs 
man  sie  anfassen  konnte  (Eichstädt).  Es  besitzt  solch  inten- 
sive Hilze,  dafs  es  die  Oberiläche  der  Meteoriten  schmelzt, 
wovon  das  Glas,  die  Schlacke,  in  ihre  Winkel  hiueinüicfst 
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uhil  darin  au  Brocken  erstarrt,  (Isllahuaca.  Ctnibom, 
nUe,  Hainhoh,  Bemdego,  Zacalecas,  Can/fori,  Üeneca,  Se- 
negal n.  V.  a.:  von  Bata  besitze  ich  ein  zoIllaugeB,  von  Bohii- 
milils  ein  halbzotilati^es,  abgelöstes  und  anpolirtcs  Stück  sol- 
cher Schlacke).  Die  Versuche  von  Widtiiiaiinstälten,  der 
Meleorstcine  von  Slannern  in  ein  Schmiedefeuer  brachte  und 
darauf  dieselbe  Schlucke  hervorbrachte,  welche  die  Meleori- 
leii  aus  der  Lufl  mitbringen,  beweisen,  dafs  ihre  schlackige 
Kruste  iu  der  Tbat  ein  Pruduct  von  Schmclzhilzc  ist.  Be- 
trachtet man  einen  Mcteorilcn  in  dem  Zustande,  in  welchem 
er  auf  der  Erde  ankommt  und  ehe  er  von  Händen  und 
Tischen  abgewetzt  und  zerschlagen  worden  ist,  so  findet 
mau  ihn  um  und  uin  mit  schlackiger  Rinde  überzogen,  in 
der  Regel  schwarz,  bei  BiskoptiUe  farblos  UDd  weifs,  bei 
den  Eisenmctcoriten  aus  gemengter  geschmolzener  und  er- 
starrter Schlacke  bestehend  Mau  beobachtet  ferner  bei 
einiger  Aufmerksamkeit,  dafs  die  Oberflachen  der  Meteo- 
riten in  der  Regel  keineswegs  gleich,  sondern  dafs  einige 
Seiten  ziemlich  glatt  und  einigermafsen  eben,  andere  dage- 
gen sehr  uneben,  schollig  bis  rauh  sind;  es  sind  diefs  die 
BruchUächen.  Leizlere  haben  sichtlich  die  Wirkung  grofser 
Hitze  erlitten,  nicht  nur  Spitzen,  Ecken  und  Kanten  sind 
abgerundet,  sondern  die  ganze  rauhe  Oberllüche  ist  voa 
allen  Vorragungen  abgeschmolzen,  fast  abgegistlet,  ungefähr 
so  wie  es  geschieht,  wenn  man  ein  gebrochenes  Stiick  Wacha 
mit  seiner  rauhen  Fläche  schnell  einige  Augenblicke  einer 
heftigen  Hitze  nüheni  wUrde.  Die  Menge  der  vorhandenen 
Rinde  entspricht  aber  auf  keine  Weise  der  <>röfsc  der  ab- 
geschmolzenen Erhabenheiten,  und  das  Fehlende  iiiurs  llQssig; 
weggeflogen  oder  von  dem  Luftwiderstände  beim  ßurch- 
tliegen  des  Steines  weggeblasen,  weggerissen  worden  scth. 
Aus  ihr  entstanden  dann  sichlhch  der  Schweif,  den  die 
Feuererscheinung  am  Himmel  zieht.  Endlich  die  Callirm'- 
schen  Kügelchen  '),  ein  Verbrennungsprorfuct  des  Eisens 
in  sauerstoffhaltiger  l.uft  und  von  Hrn.  II.  Rose,  f!rn. 
K.  V.  Hauer  und  mir  unter  der  Glasglocke  und  im  Schmiedc- 
I)  Diuc  Ann.  Dd.  106,  5.  476. 
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feuer  dargestellt;  alle  diese  Thatsacheo  thun  übeneugeod 
dar,  dafs  die  FeuererecheiDuug  im  Gefolge  der  Meteoriteu 
die  EigeDschaftcu  eiues  irdischen  Feuers,  und  zwar  eines 
sehr  intensiven  hat,  das  unter  Tbeilnahme  des  atmosphäri- 
schen Sauerstoffes  das  Eisen  verbrennt  und  in  Eisenoxy- 
duloxjd  umgestaltet,  den  Stein  dünnilüssig  als  Eisenglas 
niederschnielzL  als  solches  schäumend  in  Form  von  hohlen 
Kügelchen  von  sich  schleudert  und  daraus  ohne  Zweifel  den 
feurigen  Schweif  erzeugt,  den  wir  die  Meteoriten  auf  ihrer 
Fahrt  durch  die  Lüfte  hinterlassen  sehen. 

Wir  sehen  also  den  Meteoriten  brennen,  wir  gewahren 
es,  wie  er  in  feurigem  Streife  Stoffiges  von  sich  giebt,  wir 
erlangen  die  Verbrennungsproducte  auf  seiner  Oberfläche 
und  in  seinen  Winkeln,  wir  sammeln  sie,  der  aufnierksame 
Callnm  wenigstens,  aus  den  Lüften  herabfallend  auf  dem 
Boden  auf,  wir  erkennen,  dafs  von  eckigen  und  rauhen  Me- 
teoriten die  abgeschmolzene  Substanz  erheblich  mangelt  und 
fortgekommen  ist,  mit  Einem  Worte,  wir  erkennen,  dafs 
der  Siein  gebrannt  und  die  geschmolzenen  Verbrennungspro- 
dnde  glasßüssig  gröfstentheUs  von  sich  geworfen  hat. 

Ziehen  wir  die  kurze  Zeit  in  Betracht,  während  welcher 
ein  Meteorit  durch  die  Atmosphäre  ging,  halten  wir  dem 
die  heftige  Erhitzung  entgegen,  welcher  er  auf  diesem  Wege 
ausgeselzt  war  und  die  wie  ich  ein  andermal  zu  zeigen 
hoffe,  Schmiedeisenschmelzhitzc  erreicht,  darf  ich,  diefs  und 
zahlreiche  anderweitige  Beobachtungen,  die  ich  zu  machen 
Gelegenheit  hatte  im  Auge  haltend,  ein  annäherndes  Urtheil 
wagen,  so  muthmafse  ich,  dafs  ein  Meteorit  der  etwa  10  Pfd. 
wog,  auf  seinem  Wege  durch  die  Atmosphäre  mindestens 
ein  bis  zwei  Pfd.  verloren  haben  mag.  Berechnen  wir  seine 
Oberfläche,  bedecken  wir  sie  etwa  mit  der  zehn  -  bis  zwan- 
zigfacheu  Schlacke,  die  wir  noch  darauf  vorfinden,  so  wer- 
den wir  nahe  bei  meiner  Annahme  ankommen. 

Nehmen  wir  einen  Augenblick  an,  der  Stein  hätte  über 
der  Erde  nicht  die  eine,  sondern  eine  zehn-  oder  zwanzig- 
fach so  hohe  Lufthülle  vorgefunden,  er  hätte  also  mehr  als 
zehnmal  so  lange  Zeit  in  meist  viel  verdichteter  Luft  sich 
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r  befunden,  bis  er  sie  durchflogen  f;ehabt  halte,  was  h! 
(abgesehen  von  anderweitigen  physikalischen  Umständen) 
aus  ihm  werden  uiüeecu?  Offenbar  hätte  er  gänzlich  ver- 
brennen, zerschmelzen,  gänzlich  sich  in  Funken  und  Rauch 
auflösen,  vollständig  seinen  Bestand  den  zerslöreudeu  Wir- 
kungen des  Feuers  anheimfallen  lassen  inUssen;  er  würde 
in  der  Atmosphäre  zerstiebt  und  auf  der  Erdoberfläche  als 
Stein  gar  nicht  angekommen  seyn. 

Kehren  wir  den  Fall  um.  Nehmen  wir  au,  ein  Meteorit 
Bey  bei  seinem  Eintritte  in  die  Atmosphäre  selbst  nicht  gril- 
fser  als  etwa  ein  oder  ein  halbes  Pfundgewicht  Stein  oder 
Eisen  oder  noch  weniger.  Welches  Schicksal  wartete  seiuer, 
wenn  er  iu  unsern  Duuslkreis  eintritt?  Augenscheinlirh  kein 
anderes,  als  dafs  er  in  den  Lüften  verbraunte,  in  Feuer 
und  Qualm,  mit  Fonkensprühen  und  Schweifzichen  gani 
und  gar  aufginge,  und  nichts  von  ihm  auf  der  Erde  ankäme 
als  der  Staub,  zu  welchem  er  verflüchtigt  worden  wäre. 

Fragt  man  nun,  ob  es  denn  irgend  so  kleine  MclcoriteD 
geben  könne,  welche  nicht  schwerer  als  beispielsweise  ein 
oder  ein  halbes  Pfund  und  darunter  wären,  so  ist  es  vor- 
erst etwas  auffallend,  dafs  wir  nicht  leicht  einen  Meteoriten 
bekommen  haben,  der  uur  das  kleine  Gewicht  von  Unzen 
oder  einem  Pfunde  gehabt  hätte.  Wenn  diefs  auch  der 
Fall  war,  wie  z.  B.  bei  dem  Meteoriten  von  Blansko,  wo 
ich  acht  Steine  sammelte,  und  doch  nur  erst  zwanzig  Loth 
Material  bcsals;  so  kam  diefs  nicht  her  von  der  Kleinheit 
des  Meteoriten  überhaupt,  sondern  davon,  dafs  er  erst  tief 
iu  der  AlmosphSrc  in  lausende  von  Bruchslücken  sich  zer- 
splitterte; der  Gesammtmelcoril  hatte  allen  Anzeigen  nach 
ein  Gewicht  von  mehr  als  einem  Centner.  Andere  kleine 
Meteoriten,  die  man  gefunden,  z.  B.  der  von  Udett,  von 
Epinal,  von  tichije  sind  sichtbch  ebenso  ISruchslücke  von 
einem  grofserco  Steine  wie  Blansko.  Kleine  Meteoriten 
sieht  man  freilich  nicht  leicht  fallen  und  lindeE  sie  nicht. 
I  Allein  davon  kUnnen  wir  ganz  absehen  und   haben  nähere 

^^K         Thalsacheu  für  kleinere  Meteunleu  zur  Hand. 
^^^^  In  meiner  vorhergehenden  Abhandlung  ist  dargethan,  dafs 
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alle  Meteoriten,  die  wir  haben,  nicht  einfach,  sondern  datis 
sie  eine  breccienartige  Zusammensetzung  sind,  deren  nähere 
Bestandtheile  gröfstentheils  aus  nichts  Geringerem  bestehen, 
ab  wiederum  aus  fertigen  Meteoriten,  nach  Beschaffenheit 
nicht  gleich  aber  ähnlich  den  Hauptmeteoriten,  in  welche 
eie  eingelagert  sind,  ja  dafs  diese  eingelagerten  Meteoriten 
oft  genug  aber  solche,  nur  noch  viel  kleinere  Einlagerungen 
in  sich  eingeschlossen  enthalten.  Diese  Einschachtelung  klei- 
ner, anders  beschaffener  Meteoriten  in  gröfsere  von  ver- 
schiedenem Korn  und  Gemenge  geht,  wie  dort  gezeigt,  so 
weit,  dafs  sie  endlich  mikroskopisch  wird  und  zuletzt  im 
Unendlichkleinen  unserer  weitern  Verfolgung  sich  entzieht. 
Diese  eingeschlossenen  Meteoriten  haben  ihr  eigenthümliches 
Gefüge  und  Gemenge;  sie  haben  sich  f(ir  sich  gebildet  und 
sind  häufig  sogar  Bruchstücke  gröfserer  Meteoriten.  Sie 
waren  also  einst  frei  und  selbstständig,  hatten  ihre  indivi- 
duelle Entstehung,  ihr  abgesondertes  Daseyn  und  ihre  eigene 
Geschichte,  die  so  lauge  fortbestand,  bis  sie  einem  gröfseren 
Meteoriten  zufielen  und  sich  seiner  Masse  einverleibten.  I)ie 
Antwort  auf  die  gestellte  Frage  fällt  also  bestimmt  dahin 
aas,  daCs  es  kleinere,  sehr  kleine,  Meteoriten,  ja  unendlich 
Lleme  Flitter  im  Weltall  giebt,  die  ihrerseits  wieder  nichts 
anderes  als  äufserst  kleine  Meteoriten  sind. 

Wir  kennen  grofse  Meteoriten  von  vielen  Hunderten 
▼on  Centnern  Gewicht,  die  durch  unsere  Atmosphäre  gingen 
{Senegal,  Tucuman^  Bemdego\  wir  kennen  andere  von  we- 
nigen Centnern  (ilroa,  Carihago,  Pallas),  eine  Menge  be- 
sitzen wir  herab  bis  zu  wenigen  Pfunden,  eine  Gränze  des 
Gro&eu  und  des  Kleinen  ist  nirgends  gezogen  und  es  ist 
kein  Grund  zu  zweifeln  vorhanden,  dafs  noch  kleinere  und 
sofort  so  kleine  uns  zuströmen,  dafs  sie  unserer  Beobach- 
tung, da  keine  Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  war,  bisher 
überhaupt  entgangen  sind.  Tausende  von  kleinen  Meteo- 
riten mögen  in  unsere  Atmosphäre  hereinkommen,  die  wir 
gar  nicht  gewahren. 

Aber  wir  gewahren  sie  nicht  blofs  deswegen  nicht,  weil 
sie  für  unsere  Wahrnehmung  zu  klein  sind;  sie  entziehen 
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RimmelRgewOlbe  dahin ;  eine  vrie  die  andere  sprüht  Fnnken 
und  hiiilerliifst  auf  ihrem  Wege  einen  Schweif  von  Bleheu. 
den,  langsam  verglimmenden  Funken.  Eine  wie  die  andere 
zersirent  aUo  ia  die  Luft  eine  reichliche  Men^e  ihres  iie- 
standes  und  uimint  anf  ihrem  Wege  rasch  an  Siibslaiiz  ab. 
Znlelzt  verschwinden  beide  laiilloF;  und  spurlos  in  der  Dun- 
kelheit des  nächtlichen  Slenienhceres.  —  Eine  wie  die  an- 
dere nehmen  am  Himmel  anscheinend  regellose  Hichltiiig 
nach  allen  Weitgehenden,  sobald  man  davon  die  scheinbare 
Direction  abzieht,  welche  ihnen  die  LImdrehuni;  der  Erde 
verleiht,  und  v»egen  deren  sie  in  der  Mehrzahl  von  Oal 
nach  West,  aber  auch  wider  beide,  zu  gehen  scheinet]. 

Man  wird  keinen  Unterschied  mehr  linden  noch  ange- 
ben können,  der  zwischen  einer  Feuerkugel  uud  Stern- 
schnuppe einerseits,  und  einem  kleinen  und  kleinsten  Me- 
teoriten, der  in  der  AtmospliSre  verbrennend  aufgeht  an- 
dererseits, noch  übrig  bliebe.  Sie  fallen  in  Eins  zusammen. 
Und  wir  werden  nicht  fehlen,  wenn  wir  sagen:  stille  Feuer- 
kugeln uttd  Sternschnuppen  sind  nichts  anderes,  als  mehr 
und  minder  kleine  Meteoriten ,  welche  brennend  durch  die 
Luft  eilet!  vnd  darin  aufgehen,  ehe  sie  in  ihrem  Falle  den 
Erdboden  erreichen. 

Wir  kitnnen  noch  eine  andere  kleine  Betrachtung  hin- 
zufügen, diese  Ansicht  zu  stützen.  Die  Meteoriten,  welche 
zu  uns  herabfallen,  enlhallen  verbrannte  und  brennbare 
Substanzeu  in  sehr  unglcicheu  Verhältnissen.  Aufser  brenn- 
baren Metallen  und  Kiesen  haben  wir  darin  jetzt  aucb 
freien  Kohlenstoff  im  Kohlezuslande.  {Cosby,  Kala,  Re- 
nasso)  und  Hr.  Wöhler  hat  neuerlichst  Kohlenwasserstoff 
in  Capland  und  Kaba,  Bcrzelius  in  Alais  zum  Tlieil  im 
Znslande  von  Oelen  vorgefunden.  Wir  haben  also  l!e- 
wejse,  d.ifs  in  den  Meteoriten  sehr  leichtverbrennliche  Ver- 
bindungen vorkommen,  ja  dafs  solche  llüchti^e  Stoffe  sogar 
dann  noch  in  den  Meteoriten  vorfindlich  sind,  wenn  sie 
bereits  die  heftige  Erhitzung  ihres  Brandes  in  der  Alnn)- 
sphäre  durchgemacht  haben.  Um  wie  viel  grüfser  mufs  die 
Menge  dieser  luilammabilieu  gewesen  seju,  eUc  d\ft  "äVftvaft 
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ciuc  ganz  andere  Weise  unserem  Erfassen.  9^^ 
,  wenn  sie  in  die  Liift  cinlrcten,  wie  jeder  andere 
Meteoril,  h<ii>en  aber  so  wenig  Substanz,  daCs  sie  vcr- 
brennen;  das  Fetter,  das  sie  erfiilsl,  zehrt  ihren  kleineu 
Körper  in  kurzer  Zeit  auf  und  es  bleibt  nichts  vou  ihnen 
übrig,  das  bei  uns  einsctiHi^e  und  das  wir  gleich  einem 
Stein  oder  iLiseameteoritcn  linden  und  auflesen  künnteu. 
Für  uns  wird  nichts  davon  wahrnehmbar  seyii  als  eine 
kleine  Feuererscheinung  am  Himmel,  die  einige  Sekunden 
leuchtet,  Öfters  einen  Fuukenschwcif  hinlcrläfst  und  dann 
spurlos  verschwindet. 

Dafs  diefs  nicht  clwa  problematisch  ist,  solidem  mi' 
derjenigen  Sicherheit  gesagt  werden  kann,  zu  der  uns  eine 
fast  vollständige  Induclion  faererhtigt,  ist  für  sich  klar.  Di« 
Fxistcnz  kleiner  Meteoriten  ist  durch  die  vur angegangenen 
Untersuchungen  nachgewiesen;  ihr  Eintritt  in  die  Atmo- 
splijire  ist  ebenso  nothwendig  als  derer,  die  mehr  oder 
minder  grtifser  sind;  und  ihr  Brand  in  derselben  ist  von 
den  nämlichen  Ursachen  bedingt,  die  alle  andern  Meteori- 
ten in  der  Atmosphäre  zum  nrciinen  beslimmen.  Das  Auf- 
treten kleinerer  nnd  gröfserer  feuriger  Phänomene,  die  am 
Himmel  mit  planelarischer  (Geschwindigkeit  leuchtende  Strei- 
fen ziehen,  ist  also  von  dieser  Seite  eine  Nolhweudigkeit, 
die  aus  den  vorliegenden  Thalsachen  folgt.  Es  müssen 
kleine  brennende  Meteoriten  leuchtend  am  Himmel  dahin 
ziehen,  die  auf  ihrer  Bahn  durch  die  Atmosphäre  von  dem 
Feuer,  welches  sich  ihrer  bemächtigt,  aufgezehrt  und  unter 
Funken  sprühen  verflüchtigt  werden. 

Es  springt  nun  in  die  Augen,  dafs  diese  Eischcinuitg 
ihrem  äufsern  Verhalten  nach  ganz  und  gar  zusammeußillt 
mit  der  unserer  gewüholichen  Feuerkugeln  und  Stern- 
schnuppen. Eine  wie  die  andere  taucht  am  nächtlichen 
Himmel  auf,  leuchtet,  erhebt  sich  wie  eine  feurige  Kugel 
von  Vollmondsgrüfse,  bald  abnehmend  kleiner  als  Sterne 
erster  Gröfse,  sofort  wie  unscheinbar  kleine  Sterne  uuil 
endlich  kaum  noch  dem  blotsen  Auge  wahrnehmbar.  Eine 
wie  die  andere  eilt  mit  plauelarischer  Geschwindigkeit  ain 
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HimmebgewOlbe  dahin;  eine  wie  die  andere  sprQht  Fnnkcn 
und  hinterläfst  auf  ihrem  Wege  einen  Schweif  von  stehen, 
den,  langsam  yerglimmenden  Funken.  Eine  wie  die  andere 
zerstrent  also  in  die  Luft  eine  reichliche  Menge  ihres  Re- 
Standes  und  nimmt  auf  ihrem  Wege  rasch  an  Substanz  ab. 
Zuletzt  verschwinden  beide  lautlos  und  spurlos  in  der  Dun- 
kelheit des  nächtlichen  Sternenheeres.  —  Eine  wie  die  an- 
dere nehmen  am  Himmel  anscheinend  regellose  Richtung 
nach  allen  Wcitgcgenden,  sobald  man  davon  die  scheinbare 
Direction  abzieht,  welche  ihnen  die  Umdrehung  der  Erde 
▼erleiht,  und  wegen  deren  sie  in  der  Mehrzahl  von  Ost 
nach  West,  aber  auch  wider  beide,  zu  gehen  scheinen. 

Man  wird  keinen  Unterschied  mehr  finden  noch  augc- 
beo  können,  der  zwischen  einer  Feuerkugel  und  Stern- 
schnuppe einerseits,  und  einem  kleinen  und  kleinsten  Me- 
teoriten, der  in  der  Atmosphäre  verbrennend  aufgeht  an- 
dererseits ,  noch  Übrig  bliebe.  Sie  fallen  in  Eins  zusammen. 
Und  wir  werden  nicht  fehlen,  wenn  wir  sagen:  stille  Feuer- 
kugeln und  Sternschnuppen  sind  nichts  anderes,  als  mehr 
und  minder  kleine  Meteoriten,  welche  brennend  durch  die 
Lufi  eilen  und  darin  aufgehen,  ehe  sie  in  ihrem  Falle  den 
Erdboden  erreichen. 

Wir  können  noch  eine  andere  kleine  Betrachtung  hin- 
zaf&gen,  diese  Ansicht  zu  stützen.  Die  Meteoriten,  welche 
%n  uns  herabfallen,  enthalten  verbrannte  und  brennbare 
Substanzen  in  sehr  ungleichen  Verhältnissen.  Aufser  brenn- 
Liquen  Metallen  und  Kiesen  haben  wir  darin  jetzt  auch 
freien  Kohlenstoff  im  Kohlezustande,  (Cosby,  Kaba,  Re- 
noMZo)  und  Hr.  Wöhler  hat  neuerlichst  Kohlenwasserstoff 
in  Capland  und  Kaba^  Berzelius  in  Alais  zum  Theil  im 
Znstande  von  Oelen  vorgefunden.  Wir  haben  also  Be- 
weise, dafs  in  den  Meteoriten  sehr  leichtverbrennliche  Ver- 
bindungen vorkommen,  ja  dafs  solche  flüchtige  Stoffe  sogar 
dann  noch  in  den  Meteoriten  vorfindlich  sind,  wenn  sie 
bereits  die  heftige  Erhitzung  ihres  Brandes  in  der  Atmo- 
sphäre durchgemacht  haben.  Um  wie  viel  gröfser  mufs  die 
Menge  dieser  Inllammabilien  gewesen  seyn,  ehe  die  Steine 
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Iheilweise  Weifsgluth,  ja  oberÜäclilich  EiseiischmelElMttP 
erUtteii?  Welche  inaucherici  andere  leicht  breoubare  SlofTe 
mügcu  die  Meteüriteii  uocU  mil  sich  geführt  haben,  die  wir 
wahrscheinlich  gar  uicht  keuiieii,  die  ^vic  eine  kleine  At- 
mosphäre den  Mcteoriteu  umgeben  haben  können  uud  die 
Ursache  des  uiigchciireii  Feuers  abgegeben  haben,  das  wir 
iu  uuverhältuirsmülsigcr  Grüfsc  dem  kleinen  Steine  ent- 
fitrümen  sehen?').  Werden  nicht,  ähnlich  ivie  bei  Alait, 
die  brennbaren  Alalerieii  endlich  in  vorwaltender  Menge 
manche  Meteoriten  umgeben,  künticu  sie  nicht  oft  ganz 
daraus  bestanden  haben  und  dadurch  um  so  nulbwendiger 
ganz  in  Feuer  aufgegangen  sejni' 

So  lange  man  keine  Kenntnifs  halte  von  so  kleineu  und 
zuletzt  mikroskopischeu  Meteoriten,  wie  sie  in  No.  Xll. 
dieser  Abhandlungen  geschildert  sind,  war  es  nicht  möglich, 
cincu  Zusammenhang  zwischen  Meteoriten  und  Sternschnup- 
pen zu  erkeuneu;  erst  jene  Untersuchung  konnte  den  Weg 
zu  gegenwärtigen  Folgerungen  bahnen.  Jetzl  wissen  wir, 
dafa  wir,  wie  teleskopische  Steruschuuppen,  so  aucli  mi- 
kroskopische Meteoriten  haben. 

Es  läfst  sich  hier  der  Einwurf  machen,  dafs  es  Meteo- 
riten giebt,  welche  sehr  wenig  brennbaren  Stoff  enlhalteo, 
z.  B.  alle  jene  Steinmeteoriten,  denen  es  an  gediegenem  Ei- 
sen und  an  Scbwefeleiseu  gebricht,  wie  Slannern,  Jiwcnai, 
Comtarttinopel ,  Langres ,  Uarifort,  oder  deueu  es  ganz  an 
Substanz  fehlt,  die  zur  Vcrbrenuung  in  sauerstoffhaltiger 
Luft  sich  eignet,  wie  Bighopville,  Diese  können,  wird  mau 
mit  Grund  entgegenhalten,  unmöglich  gebrannt  haben.  Al- 
lein diese  Meteoriten  wurden  gleichwohl  mit  Fcucrerschei- 
uung  herabfallen  gesehen;  sie  sind  hcifa  auf  der  Erde 
augekommen,  uud  sind  gänzbcU  überghtst  und  mit  geschmol- 
zener Schlacke  überzogen  vorgefunden  worden.  Aus  wel- 
chem Quell  diese  Schiiiclzhitze  am  Ende  abzuleiten  scj, 
darüber  eind  die  Kenner  ')  verschiedener  Meinung;  wir 
können  diefs  vorerst  dahingestellt  sejn  lassen,  und  werden 

1)  SiliungiLcIchl.:  der  k.-ii»rl.  Aud.  d.   Wi»rji.d.    Bd   37,  5.807. 

2)  Vogt-   '^"o-  lld-Sa,  S.  467.    VtyK. 
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es  ein  ander  Mal  zum  Gegenstande  der  Frage  machen;  hier 
genQgt  es  zu  wissen,  dafs  die  Meteoriten,  von  welchem 
chemischen  Bestände  sie  auch  sejn  mochten,  inflammabclem 
oder  nicht,  immer  und  ausnahmslos  mit  Feuer,  hcifs  und 
mit  fiberschmolzener  Rinde  auf  dem  Erdboden  eingetrof- 
fen sind. 

Man  hat  bisweilen  die  Sternschnuppen  und  Feuerkngelu, 
besonders  die  sehr  kleinen  und  lichtschwachen,  für  Körper 
angesehen,  die  durch  die  obem  Schichten  der  Atmosphäre 
nur  hindurchgehen^  eine  Chorde  in  ihr  ziehen  und  nachdem 
sie  sie  vollendet  haben,  ihren  Weg  in  die  weite  Welt  un- 
beirrt fortsetzen.  Man  hat  bei  dieser  Unterstellung  keinen 
Erklfiningsgrund  ftir  ihr  Feuer  und  Licht,  noch  für  die 
Fanken,  die  sie  hinterlassen,  angegeben;  diese  Ansicht  ist 
nnvereinbar  mit  den  Hergängen  wie  sie  vorliegen.  Man 
hat  dabeii  will  es  mir  scheinen,  die  Dünne  des  Hauches 
von  Luft,  der  auf  dem  Erdballe  nur  wie  ein  Flor  liegt, 
und  dessen  Dicke  sich  zum  Erdhalbmesser  beiläufig  wie 
1  zu  55  verhält,  zu  wenig  in  Anschlag  gebracht.  Was  ein- 
mal in  diesen  Dunstkreis  eingetaucht  hat,  verfällt  so  sehr 
dem  Widerstände  der  Luft  und  der  Gewalt  der  Erdanzie- 
hung, daCs  an  ein  Wiederloskommen  wohl  nicht  zu  den- 
ken ist,  wie  die  Rechnung  leicht  nachweist.  Was  einmal 
brennend  im  Luftkreise  sichtbar  geworden,  das  verfällt  der 
Erde  und  mufs  sich  mit  ihr  vereinen.  Die  Sternschnuppen 
können  also  nicht  mehr  hinaus,  sondern  müssen  hineinge- 
hen; und  sieht  man  sie  nirgends  am  Boden  ankommen,  so 
mflssen  sie  in  der  Atmosphäre  aufgehen,  d.  h.  sie  müssen 
verbrennen  oder  zerschmelzen,  und  sich  dann  zerstreuen. 

Diefis  führt  uns  noch  einmal  zu  einem  Seitenblick  auf 
die  Callumschen  Kügelchen.  Man  hat  ihrer  meteoritischen 
Herkunft,  die  ich  in  Anspruch  nahm,  den  Umstand  entge- 
gengesetzt, dafs  Ca  11  um  kein  hierher  bezügliches  Phänomen 
am  Himmel  berichtet.  Es  geht  nun  aus  dem  Vorangehen- 
den hervor,  dafs  es  eines  sichtbaren  Meteoriten  hiezu  nicht 
bedurfte.  Ein  kleinerer,  am  Tage  unsichtbarer  Eisenme- 
teorit kann  über  ihm  als  Sternschnuppe  verbrannt  seyn  und 
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ilira  die  holilcii  EtsenkQgoIclien  zugesandt  habe»,  ohne 

or  bei  Tage  (he  gcritigate  darou  wahrzunehiucn  rerniochlc. 

Es  scbeiiit  wohl  einigennalscn  eouderbar,  dafs  der 
Schweif,  den  diese  Fcuererscheiimiigen  am  Hinmiel  hioter- 
lasseil,  tmchdem  sich  fciue  Theile  von  dein  Gegenstände 
ihier  Abkunft  gelreiiut  haben,  lungere  Zeil,  mehrere  Se- 
kunden, vielleicht  inanchinnl  einige  Minuten  lang  forllench- 
teud  gesehen  wird;  Hr.  Heis  hat  50  Sekunden  beubacb- 
tel,  )a  Homer  und  Krusenstern  wollen  auf  ihrer  Welt- 
reise einen  solchen  Schweif  noch  eine  ganze  Stunde  fort- 
li'uchlen  gesehen  haben.  Sicherlich  fallen  die  KOrpercheu. 
aus  denen  er  besteht  und  die  auch  Hr.  Julius  Schmidt 
als  Producle  der  Verbrennung  betrachtet  (S,  9ä).  Sie  eilen 
also  mit  Fallgeschwindigkeit  durch  die  dünne  Luft.  Wenn 
diese  Geschwindigkeit  ancb  viel  geringer  ist,  als  die  der 
Feuerkugeln  selbst,  so  kann  sie  doch  immer  noch  hinrei- 
chend grofs  Ecjn,  um  den  feurigen  Procefs  eine  Zeit  lang 
fortzusetzen,  wenn  auch  im  Verhällnifs  ihrer  geringern 
Grüfsc  schwächer.  Da  wir  noch  durchaus  nicht  sicher  wis- 
sen, was  es  mit  diesem  räihscihaftcn  Feuer  an  den  Stifser- 
sten  Gfiinzen  der  Atmosphäre  für  eine  Itewandnifs  hat,  eo 
kann  auch  das  Leuchten  des  Schweifes  uns  zu  keiueii  maafs- 
gebcndeu  TTrtheilen  verleiten.  Wissen  wir  doch,  dafs  die 
Chemie  fast  in  jedem  Meteoriten  mehr  oder  weniger  Schwe- 
fel- und  Phosphorgehalt  am  Eisen  g;ebHnden  nachweist. 

Der  Umstand  dafs  es  Tage  gicht,  an  welchen  regelinä- 
fsig  in  jedem  Jahre  die  Erscheinung  von  einer  ungewöhn- 
lich grofsea  Menge  Feuerkugeln  und  Sternschnuppen  wie- 
derkehrt, weist  uns  nur  dahin,  dafs,  wie  es  einen  Asteroü- 
den-  oder  Planetoidenring  gicbt,  so  wahrscheinlich  auch 
Ringe  von  kleinen  Meteoriten  im  Sonnensysteme  cxistireo, 
durch  welche  wir  mit  der  Erde  in  verhällnifsinStsigen  Zeit- 
abschnitten durchgehen,  —  eine  Vcrmuthung,  welche  vou 
Astronomen  schon  vielfältig  ausgesprochen  worden  ist. 

Dafs  nicht  allein  die  Mcleorilen,  sondern  auch  Feucf^ 
kugeln  nnd  Sternschnuppen  der  Erde  sich  zuuoigen,  aU* 
fallen,  ist  dnrch  die  Beobachtungen,   welche  den   gröfstM 
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Glauben  verdieDen^  fiberall  dargcthan.  Sie  haben  also 
einen  Stoff  zur  Grundlage,  der  dem  Gesetze  der  Schwere 
unterliegt,  d.  i.  einen  Meteoriten,  wenn  er  auch  noch  so 
klein,  noch  so  locker  und  leicht  verbrennlich  seyn  sollte. 

Die  Kürze  der  Zeitdauer  der  Erscheinung  ist  auf  bei- 
den ToUkouiincu  gleich.  Die  einen  wie  die  andern  wer- 
den sichtbar,  vergröfsern  sich  häufig,  weil  sie  sich  nähern, 
und  verschwinden,  alles  nach  guibeglaubigten  Berichten 
übereinstimmend  innerhalb  2  —  5  —  10  höchstens  15  Se- 
kunden (Benzenberg,  Jul.  Schmidt).  Nur  der  zurück- 
gebliebene Schweif  leuchtete  in  seltenen  Fällen  länger. 

Auch  in  der  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  kommen 
sie  einander  gleich.  Beiden  messen  genaue  Beobachter  wie 
Benzenberg,  Brandes,  Olbers,  Heis,  Jul.  Schmidt 
o.  a.  m.  in  der  Sekunde  das  Durchlaufen  eines  Weges 
von  4  bis  9  Meilen  Länge  bei;  also  besitzen  beide  in  glei- 
cher Weise  sogenannte  planetarische  Geschwindigkeit. 

Man  hat  früher  eine  Zeit  lang  behauptet,  die  Stern- 
schnuppen seyen  tellurischer  Herkunft.  Davon  sind  die 
Neoern  bekanntlich  gänzlich  abgekommen,  und  die  Stern- 
Fchnuppen  sind  ebenso  kosmischen  Ursprungs,  wie  die  Me- 
teoriten es  sind. 

Dafs  verhältnifsmäfsig  weit  mehr  Sternschnuppen  und 
Feuerkugeln  als  Meteoriten  erscheinen,  findet  seinen  natür- 
lichen Grund  in  dem  Unterschiede  ihrer  Grüfse.  Hr.  Jul. 
Schmidt  zeigt  uns,  dafs  mit  einem  guten  freien  Auge  in 
Einer  Nacht  manchmal  tausende  Sternschnuppen  von  sechs- 
ter Sterngröfse,  ja  mit  dem  Telescope  unzählbare  Schanrcn 
deraelben  von  achter  bis  zehnter  Grüfse  wahrgenommen 
werden  können,  die  sich  jedoch  alle,  auch  die  fernsten, 
nicht  anders  verhalten,  als  die  mit  freiem  Auge  sichtbaren 
gewöhnlichen  Sternschnuppen.  Wir  haben  gesehen,  dafs 
ein  einziger  Meteorit  von  der  Gröfse  wie  Seres,  Borkut, 
Kaba,  Bremervörde,  Sietia,  Utrecht ,  Madaras,  Bitburg  aus 
tausendeo  von  kleinen  Metcoritchen  besteht.  Wo  also  diese 
sich  noch  nicht  geschaart  haben,  nicht  zu  einem  Schwärme, 
nicht  zu  einem  festen  Klumpen  zusammengegangen  und  un 
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ler  sich  fest  geworden  sind,  da  siud  Millioaea  kleiner  Sttüß- 
chcn  frei  gewesen,  die  alle  miteinander  vereint  erst  Einen 
Stciu  bilden  mochten.  Ee  ktiunen  also  znlillose  kleinste 
Mctcori teilen  in  der  Atinospliärc  verbrennen,  bis  einmal 
Ein  Meteorit  von  solcher  GrOfsc  auflritl,  dafs  er  während 
seines  Sturzes  nicht  vcrllüchtigt  wird  und  in  fester  Form 
auf  dem  Erdboden  aiikoiumt. 

Hr.  Ju],  SchmitU  in  seiner  Schrift  »die  Sternschnop- 
peD"  wacht  uns  darauf  aufmerksam,  dafs  viele  Schweife  an- 
fangs schwächer,  in  der  Mille  breiter^  uvd  am  Ende  tcie- 
der  schmäler  sich  zeigen.  Die  Erklärung  wird  keine  Schwie- 
rigkeit haben.  Beim  Eintritte  in  die  Atmosphäre  ist  die 
Luft  noch  sehr  dünne,  das  Feuer  schwach  genährt  und 
der  Körper  am  Entferntesten  von  uns.  Er  nähert  sich  in 
dichterer  Lufl  und  das  Feuer  erscheint  verstärkt  und  grö- 
fser  weit  näher.  Endlich  verkleinert  sich  derselbe,  indem 
er  verbrennt  und  sein  Feuer  geht  auf  die  Neige,  es  wird 
kleiner  und  die  Sternschnuppe  erlischt  mit  seiner  Anfzeh- 
rung  und  Zerslreuung.  —  Wenn  die  schweiflosen  Stern- 
schnuppen heller  leuchten  als  die  beschweiflen,  wie  wir 
von  Hrn.  Schmidt  lernen,  der  4000  Sternschnuppen  beob- 
achtet hat,  so  sind  die  Letztern  durch  ausgestofsenen  Rauch, 
wie  wir  ihn  bei  den  Meteoriten  sehen,  in  ihrem  Glänze 
getrübt,  während  die  erstem  nur  Gase  als  Verbrennungs- 
product  liefern  werden,  die  ihrem  Lichte  keinen  Eintrag 
Ibun.  Graue  Schweife  sind  wohl  nichts  anderes  als  er- 
leuchteter Rauch,  wie  wir  ihn  bei  vielen  Meteoriten  deut- 
lich beobachteten. 

Wenn  die  Sternschnuppen  mit  verschiedeu&i  Farben 
leuchten,  mit  Weifs,  Gelb,  Roth,  Smaragdgrün,  sogar  mit 
Blau  prangen,  so  wissen  wir,  dafs  die  Meteoriten  aus  Be- 
standtheilen  sehr  verschiedener  vorwaltender  Menge  zusam- 
mengesetzt sind,  daher  in  jeder  Farbe  brennen  können. — 
Krumme  Bahnen  erklärt  uns  Hr.  Jul.  Schmidt  aus  einem 
Schwerpunkt,  der  nicht  in  der  Miltc  des  Sternschnuppen- 
kürpers  hegt.     So  wie   er  den   Widerstand    der  Luft 
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bekSmpfen  bekommt,  .der  ungleich  auf  seine  Seiten  wirkt, 
wird  er  von  der  geraden  Richtung  abgelenkt. 

Derselbe  findet  durch  Beobachtung  und  Rechnung,  dafs 
die  Sternschnuppen,  selbst  die  zahllosen  teleskopischen,  nicht 
wohl  30  Meilen  Höhe  fibersteigen.  Ungefähr  ebenso  hoch 
berechnen  Phjsiker,  namentlich  ein  anderer  6.  6.  Schmidt 
zu  Giefsen,  die  endliche  Höhe  der  AtmosphSre. 

Um  das  Gesagte  alles  in  wenig  Worte  zusammenzu- 
fassen, so  stellen  sich  Sternschnuppen,  mit  freiem  Auge 
siditbare  und  teleskopische  Feuerkugeln,  stille  und  don- 
nernde, als  eine  und  dieselbe  Naturerscheinung,  als  ein 
ond  dasselbe  Meteor  heraus,  und  der  Unterschied  liegt  all- 
einig in  ihrer  ungleichen  Gröfse  und  deren  Folgen. 

Wenn  die  Meteoriten  einerseits,  wie  ich  in  der  VL  die- 
ser Abhandlungen  dargethan  zu  haben  glaube,  an  der  Zu- 
sammensetzung der  Cometen  wesentlichen  Antheil  haben, 
anderseits  aus  der  gegenwärtigen  Auseinandersetzung,  wenn 
ich  nicht  irre,  herrorgehen  wird,  dafs  sie  mit  den  Stern- 
schnuppen und  Feuerkugehi  zuFammen  fallen;  so  nimmt  die 
Materie  der  Meteoriten  an  den  Vorgängen  am  Himmel  einen 
immer  gröfsern  Antheil;  jeden  Tag  begegnen  wir  ihnen  am 
Firmamente;  die  Rolle  die  sie  im  Welträume  spielen,  nimmt 
an  Inhalt  mehr  und  mehr  zu;  die  Astronomen  klassificiren 
Fixsterne,  Planeten,  Asteroiden,  Trabanten,  Cometen;  aber 
bald  werden  sie  nicht  länger  sich  sträuben  können,  ein 
neues  Sterngenus,  das  an  den  Pforten  ihrer  Observatorien 
anpocht,  einzulassen.  Sie  werden  ein  frisches  Blatt  im 
Boche  der  Sternkunde  den  Meteoriten  eröffnen  müssen. 


PoggendorfTs  Annal.   Rd.  CXI  "^^ 
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III.      Veber  tue  Spannkraft  der  Tiümpfe; 
con   Hrn.   r.  Regnault. 

Im  August  1854  überreichte  ich  der  Akademie  die  Haupt- 
resultate  von  Versuchen,  welche  ich  gemacht,  tun  die  zwi- 
schen den  Spannkr<ifleii  der  Dämpfe  und  den  entsprechen- 
den Temperaturen  Etatlfindenden  Gesetze  zu  bestimmen. 
Diese  Arbeit  bezieht  sich  auf  eine  lange  Keihc  von  Ver- 
suchen, deren  ersten  Tbeil  ich  1N45  veröffentlichte,  und 
die  hauptsächlich  bezweckt,  die  physischen  Elemente  zu 
sammeln,  die  nothwendig  sind,  um  die  theoretische  Arbeit 
zu  berechnen,  welche  man  von  einer  Substanz  erhallen 
kann,  wenn  mau  sie  mittclgl  einer  bekannten  Wännemenge 
in  elastische  Flüssigkeit  verwaiidcU,  odei  auch,  wenn  die 
elastische  Flüssigkeil  unter  Verlust  einer  gewissen  Wärme- 
menge eine  bekannte  Itewegungsnrbeit  verrichtet,  indem 
sie  entweder,  wie  in  der  (londensations-Dampfmaschine. 
den  flüssigen  Zustand  wieder  annimmt,  oder  blofs  an  Vq. 
lumen  zunimmt,  wie  es  der  Fall  ist  in  den  H  och  druck  maschi- 
Den  ohne  Condensation  und  in  den  Maschinen  mit  erhitz- 
tem Gase. 

Das  Gesetz,  welches  die  Spannkräfte  der  Gase  und 
Dampfe  mit  der  Temperatur  verknüpft,  spielt  nothwendig 
eine  grofse  Rolle  bei  dieser  allgemeinen  Aufgabe.  Ueber- 
diefg  scheint  es,  dafs  es  eins  der  einfachsten  der  Wärme- 
Ihcorie  scyn  mufs,  denn  es  hängt  nur  ab  von  ztvei  scharf 
festgesetzten  und  genau  bestimmbaren  Elementen,  vou  den 
Temperaturen  und  von  den  Drucken,  denen  die  elaFiliscben 
Flüssigkeiten  das  Gleichgewicht  halten. 

Eine  einzige  Angabc  wird  begreiflich  machen,  weshalb 
mich  diese  Untersuchungen  so  sehr  interessirten,  und  wes- 
halb ich  die  Elemente  dazu  mit  solcher  Beharrlichkeit  sani- 
melle.  Meine  Arbeit  erstreckt  sich  nämlich  von  den  Ga- 
sen, Hie  man  durch  Druck  zu   liqueficiren  vermag,   bis  zu 
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Substanzen    wie   (Quecksilber    und    Scln>elel,    deren    Siede 
j)unkt  nicht    i^o  lioch  ist,  dafs  man    sie  nichl  in  den  Appa 
ralen.  die  man  bisher  zu  conslruireii  vermochte,   unter  ho- 
hem Druck  im  Sieden  erhalten  könnte. 

Die  Abhandlung,  welche  die  Gesammtheit  dieser  Un- 
tersuchungen enthält,  ist  seit  mehren  Jahren  gedruckt;  sie 
steht  im  26.  Bande  der  Mhnoire$  de  lAcad^ie.  Die  Ver- 
öffentlichung wurde  durch  nicht  in  meinem  Willen  stehende 
Umstände  verzögert,  besonders  durch  die  Noth wendigkeit, 
dafs  ich  selber,  wie  ich  es  für  den  Wasserdampf  gethan 
{Mhnoires  de  VAcadimie  T,  XXI)^  die  durch  die  einzelnen 
Versuche  gegebenen  Punkte,  so  wie  die  graphischen  Curven. 
welche  die  Gesammtheit  derselben  darstellen,  in  Kupfer 
stechen  muiste. 

Diese  Abhandlung  zerfällt,  wie  ich  schon  1854  (CompL  rend, 
T.  XXXIX,  p.  301,  345  et  397 '))  ankündigte,  in  fünf  Theile. 

1.  Der  erste  enthält  meine  Untersuchungen  über  die 
Spannkräfte  der  gesättigten  Dämpfe  innerhalb  einer  grofsen 
Temperaturstrecke. 

2.  Der  zweite  beschäftigt  sich  mit  den  Spannkräften 
der  Dämpfe  von  Salzlösungen  und  den  Siedepunkten  der- 
selben unter  Verschiedenen  Drucken. 

3.  In  der  dritten  befasse  ich  mich  mit  denselben  Däm- 
pfen in  Luft  und  anderen  Gasen. 

4.  Der  vierte  handelt  von  den  Spannkräften  der  Dämpfe 
xweler  flüchtigen  Flüssigkeiten,  die  in  einander  gelöst,  oder, 
wenn  sie  keine  Lösekraft  aufeinander  ausüben,  blofs  super- 
ponirt  sind. 

5.  Im  letzten  endlich  suche  ich  zu  ermitteln,  ob  der 
starre  oder  flÜ89ige  Zustand  eines  selben  Körpers,  bei  der- 
selben Temperatur,  einen  Einflufs  habe  auf  die  Spannkraft 
des  gesättigten  Dampfes,  den  er  ausgiebt. 

Heute  komme  ich  nur  auf  die  vier  letzten  Theile  der 
Abhandlung  zurück ;  die  allgemeinen  Schlüsse,  die  ich  glaubte 
aus  meinen  Versuchen  ziehen  zu  können,  scheinen  mir  in 
den  Compies  rendus  von  1854  hinreichend  angegeben,    Ich 

1 )  Aucb  dieie  Ann.  Bd.  93,  &  537  M 


1^^        bitte  i]te 
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bitte  i]te  Akademie  nur  mn  Grlnubnifs,  einige  Eulvriclilunf;«! 
über  den  ersten  Theil  ^cbcii  tu  dürfen,  denjenigen,  der  von  den 
Spannkräften  gosältigter  Dämpfe  im  Vacuo  hnndelt,  noritber 
ich  in  meiner  Miltheilung  vou  1854  nur  einige  Beispiele 
anffiliren  konnte. 

Uie  mannichfnltigen  Apparate,  welche  ich  zu  diesen  Un- 
tersuchungen angewandt  habe,  sind  iu  der  Abhan<IUtng  be- 
schrieben. Ich  will  mich  nicht  dabei  atifhnlten,  sondern  nur 
sagen,  dafs  sie  auf  zwei  Methoden  beruhen. 

Die  erste  Methode,  welche  ich  die  statische  nenne,  be- 
steht in  der  Bestimmung  des  Drucks,  weicher,  bei  Ruhe. 
der  Spannkraft  des  Dampfs,  den  ein  Ueberschufs  der  Flüs- 
sigkeit bei  verschiedenen  Teniperatnreii  ausscndef,  das  Gleich- 
gewicht h!il(.  IJei  der  zweiten  Methode,  welche  ich  die  dif- 
namische  nenne,  ist  der  Dampf  immer  in  Bewegung,  nnd 
man  beslimml  die  Temperatur  des  Dampfs,  den  die  siedende 
FlÜEsigkeit  forlmihrend  unter  verschiedenem  Drucke  ans 
sendet. 

Diese  beiden  Methoden  gaben  identische  Resultate: 

1.  Wenn  die  Flüssigkeit  Tollkommen  homogen  ist. 
ist  nicht  also,  wenn  sie  unrein  ist;  die  Gegenwart  der  klotlP 
Kfen  Menge  eines  fremden  flüchtigen  Körpers  Üufsersl  sich 
dann  sogleich  durch  die  Nicht-Snperposilion  der  beiden 
graphischen  C'urven,  die  den  zwei  Melhoden  angehören. 

2.  Wenn  die  Flüssigkeit  keine  grofse  Motecular-Co- 
bäsion  darbietet.  Im  entgegengesetzten  Fall  siedet  die  Flu»» 
sigkeit  iutenniltirend,  unter  heftigem  Aufslofsen,  und  4M 
Bestimmungen  durch  die  dynamische  Methode  werden  uH 
unsicher.  ^ 

Beide  Methoden  konnten  mit  Erfolg  auf  die  meisten  da* 
von  mir  untersuchten  Flüssigkeiten  angewandt  werden,  und 
sie  erlaubten  die  Spannkräfte  derselben  zu  bestimmen  von 
den  niedrigsten  Ten»pcraturen  an  bis  zu  denen,  die  Drucken 
von  12  bis  15  Almasphären  entsprechen.  Die  meisten  der 
durch  Druck  liqueiicirbaren  Gase  geben  Flflssigkeilen,  weh 
eine  grofse  Molecular-Cohäsion  besitzen  nnd  trotz 
ungeineiueii  Beweglichkeil,   dem  Sieden  widerstehen. 
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kaun  ihre  Spannkräfte  nicht  durch  die  statische  Methode 
mit  Sicherheit  bestimmen.  Will  man  die  dynamische  Me- 
thode anwenden,  die  des  Siedens,  so  kann  man  das  Ther- 
mometer nur  dann  in  den  Dampf  der  siedenden  Flüssigkeit 
bringen,  wenn  die  Temperatur  des  Siedens  höher  ist  als  die 
der  umgebenden  Luft;  denn  wenn  diese  Temperatur  niedri- 
ger wäre,  könnte  der  Dampf  sich  überhitzen  und  die  An- 
gaben des  Thermometers  würden  fehlerhaft.  Wenn  das 
Thermometer  in  die  siedende  Flüssigkeit  taucht,  zeigt  es 
während  des  Siedens  keine  constante  Temperatur,  obwohl 
der  Druck  unverändert  bleibt  Die  Angaben  des  Thermo- 
meters schwanken  sehr,  je  nach  der  Art  der  Anbringung 
der  Wärme.  Das  Sieden  ist  nicht  continuirlich ;  es  ge- 
schieht unter  heftigem  Aufstofsen,  begleitet  von  trocknen 
Schlägen,* ähnlich  denen,  welche  der  Wasserhammer  bei 
plötzlichen  Umwendungen  macht.  Diese  Erscheinungen  sind 
sehr  verschieden  nach  dem  Druck,  unter  welchem  das  Sie- 
den geschieht.  Gewisse  Flüssigkeiten  zeigen  sie  schon  unter 
geringeren  Drucken  als  dem  der  Atmosphäre,  andere  dage- 
gen erst  unter  hohem  Druck. 

Die  Gränzen,  die  ich  bei  diesem  Auszuge  einzuhalten 
genöthigt  bin,  erlauben  mir  nicht  die  an  den  einzelnen  Sub- 
stanzen  gemachten  Beobachtungen  anzuführen,  und  eben 
so  wenig  die  Art  der  graphischen  Construction  und  die  In- 
terpolationsformeln auseinanderzusetzen,  durch  welche  ich 
gesucht  habe,  die  Gesammtheit  meiner  Versuche  best  mög- 
lich darzustellen.  Ich  werde  blofs  sagen,  dafs  von  allen, 
successive  vorgeschlagenen  Interpolationsweisen,  die  von 
Pronj  aufgestellte  ExponentialfoDuel,  welche  Hr.  Biot 
unter  der  Form 

logF  =za  +  ba'  +  cß' 
auf  den  Wasserdampf  angewandt  hat ,  am  besten  auf  alle 
Substanzen  pafst,  die  Gegenstand  meiner  Studien  ausmach- 
ten. Diese  Formel  hat  den  Vorzug,  fünf  Constanten  einzu- 
schliefsen,  zu  deren  Bestimmung  man  fünf  Punkte  der  gra- 
phischen Curve  mit  aequidistanten  Abscissen  auswählen  kann» 
so   dafs   die.  durch   die  Formel   dargestellte  Curve   sich   in 
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den  iiifennediAren  Puiiktea  nur  sehr  vrenig  Ton  der  ^q 
sehen  Ciirve  enirerneD  kano.  Ucberdiefs  zeige  ich  in  «lei- 
uer  Ahhandluiig,  dafs  man  bei  duer  grofseii  Anzahl  der 
vou  mir  iiiticrsuchten  Substanzen , durch  ciuc  zweckniäfsige 
Verschiebung  dor  fesleu  Punkte,  die  zur  ßerecbiiung  der 
Constantcu  dienen,  ohne  sich  merklich  von  den  Angabeo 
der  dirccleu  Bcobacblung;  zu  enlfemen,  eine  Formel  >^9 
zirei   ExpoueDttalgrüfsen  ~^H 

berechnen  kann,  in  welcher  das  Glied  c/f  nur  kleinere 
Werlhenis  die  wahrscheinlichen  Beobachlungsfehlcr  einführt, 
so  dafs  man  die  Formel  auf  die  weit  einfachere 

losF7=a  +  ba' 
zurückführen  kann.  Diese  Betrachtung  und  die  Aehnlicfa- 
keil,  welche  die  graphischen  Curveu  der  verschiedenen  Sub- 
stanzen nntereinander  zeigen,  wenn  man  log -,77.  als  Ordi- 
uaten  nimmt,  lüfst  mich  glauben,  dafs  das  Gesetz  zwischen 
den  Spannkräfleu  der  Dämpfe  und  den  Tcmpernluren  sich 
unter  einer  sehr  einfachen  Form  darstelleu  wtinle,  wenn 
man  zur  unabhängigen  Variabein  nähme  nicht  die  Tempe- 
ratur, wie  wir  sie  auf  eine  ganz  willkUhrliche  Weise  de- 
tiuircu,  sondern  ein  anderes  Element,  welches  in  dirccter 
Beziehung  stände  zu  der  ConsUlulion  eines  iedeu  Körpers 
und  dessen  Anfang  für  jeden  derselben  fixirt  würde. 

In  den  folgenden  Tafeln  habe  ich  die  Spannkräfte  der 
Dämpfe  für  verschiedene  Temperaturen  von  fünf  zu  fünf 
Graden  bercchuci,  nach  den  Formeln,  die  ich  meinen  Ver 
suchen  augepafst  habe.  Die  Temperaturen  sind  die  der  von 
mir  angewandten  Qucckiiilberihennometcr.  In  meiner  Ab- 
handlung gebe  ich  aul'serdem  die  entsprechenden  Tafeln, 
worin  die  Temperaturen  vom  Luftthermometer  abgelesen 
sind.  Die  Umänderung  der  Temperaluren  meines  Queck- 
silberlhermomelers  in  die  des  Lufllhermometcrs  wurde  durch 
besondere  Versuche  heslimml. 
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1  dem  TcrpenthinOl  wurden  bis  zu  rkl     | 

^H         bedeuleoderen  Drucken  gelrieben;    allein   ich   halte   es  fßr    j 

^H         unuülz,  sie  hier  anzuführen,  weil  sie  sich  auf  ein  ia  seiner    ' 

^H         Molecular-Conslilulion   günilich  leränderles  Oel  beziehen. 

^H         Id  meiner  Abhandlung  habe  ich  die  Versuche  beschrieben, 

^^M         durch  vrelche  ich  die  isomeren  Modificatioueu  sludirte,  tret- 

^H         che  das  Oel  beim  Sieden  uiiler  verschiedenem  Drucke  sac-    | 

^H         ceESJTe  erleidet.                                                                               | 

^H               Das  C'itronenül  zeigte   nach  Beendigung   der  Versuche 

^H         denselben   Siedepunkt    unter   dem  Druck   der   AtmosphSre 

^^p         wie  zuvor;   allein  es  halle  sein  Drehvermögen  auf  das  po- 

^^           larisirte  Licht  gäitiÜcb  eiugebüfsl. 

^^              her  Melhvl  Oxalüther  siedet   unter  Drucken,   die   den 
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der  Atmosphäre  wenig  flbersteigeo,  ziemlich  regelmäfsig,  allein 
unter  st&rkeren  Drucken  wird  das  Sieden  sehr  unregelmäfsig 
und  erzeugt  heftiges  Aufstofsen. 

Tafel  III. 

Spannkräfte  des  QuecksUberdampfs 


T 

F 

T 

F 

T 

F 

T 

F 

0» 

mm 

0,0200 

140« 

mm 

3,0592 

280« 

155,17 

420« 

2177,53 

10 

0,0268 

150 

4,2664 

290 

194,46 

430 

2533,01 

20 

0,0;)72 

160 

5,9002 

300 

242,15 

440 

2935,99 

30 

0,0530 

170 

8,0612 

310 

299,69 

450 

3:384,35 

40 

0,0767 

180 

11,00 

320 

368,73 

460 

3888.14 

SO 

0,1120 

190 

14,84 

330 

450,91 

470 

4449.45 

60 

0,1643 

200 

19,90 

340 

548,35 

480 

5072.43 

70 

0,2410 

210 

26,35 

350 

663,18 

490 

5761,32 

80 

0,3528 

220 

34,70 

360 

797,74 

500 

6520,25 

90 

0,5142 

230 

45,35 

370 

954,65 

510 

7353.44 

100 

0.7455 

240 

58,82 

380 

1136,65 

520 

8264.96 

110 

1,0734 

250 

75,75 

390 

1346,71 

120 

1,5341 

260 

96,73 

400 

1587,96 

130 

2,1752 

270 

123,01 
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1863,73 

Die  Temperaturen  beziehen  sich  hier  auf  das  Luftther- 
inometer.  Unter  schwächeren  Drucken  als  dem  der  At- 
mosphäre siedet  das  Quecksilber  ziemlich  regelmäfsig.  Un- 
ter dem  atmosphärischen  Druck  beginnt  das  Aufstofsen,  das 
in  dem  Maafse  stärker  wird  als  der  Druck  zunimmt;  bei 
einem  Druck  von  10  Atmosphären  sind  die  Stöfse  so  hef- 
tig, dafs  sie  ein  eben  so  starkes  Geräusch  machen  wie  ein 
Schmiedehammer,  der  auf  den  Ambofs  schlügt.  Man  hat 
jeden  Augenblick  zu  fürchlen,  dafs  der  Apparat  in  Stücke 
zerspringe. 

Tafel  IV. 

Sehr  flüchtige  FliiBsigkeiteD^  Liqueficirte  Gase. 
Spannkräfte  des  Dampfs  von 


Schwefliger  Säure 
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r 

f 

T 

F 

T 

F 

mm 

mm 

mm 
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—W> 
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-25 
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-15 

.infl0,18 

—  5 

946,90 

-20 
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5945.00 

0 

Il6ä.(1i; 

-15 

1740.91 

—  h 

B8i2,74 

+  5 

1121, M 

—  10 

2149,53 

0 

7709,27 

10 

1719,55 

-  5 

2632,25 

la 

20m,90 

0 

3162,87 

W 

2462.0.> 

+  5 

3»5i.47 

■25 

2915,97 

10 

4612,19 

30 

343  t,S» 

15 

5479.86 

■ 

3ä 

4014.78 

2(P 

6467.00 

40 

4670,2-3 

25 

7.5MI,I6 

fl 

45 

5403.52 

3« 

8832.20 

■ 

50 

6220,(11 

35 

10144,00 

s 

S5 

71-25.02 

40 

It77l),42 

60 

S12:},80 

45 

65 

9221,40 

Die  Condeiisalion  der  Gase  geschah  in  deinsdbeii  Ap 
parat,  der  zur  Bcstiinmuii^  der  Spatiiikräftc  diente,  uud  irii 
halte  CS  so  eiiigcrichlet,  dafs  man  ihn  darauf  vollstüiidig 
von  den  letzten  Spureu  von  Luft  oder  etwaigen  anderen 
Gasen  befreien  konnte.  Die  Litjucfaclion  der  schwefligeu 
Säure  geschah  leicht  unter  dem  gewöhnlichen  Druck,  der 
Aliuosphärc,  sobald  der  Apparat  in  eine  Kaltcinischuug 
getaucht  nar.  Beim  Ammoniak  uud  Schwefelvrasserstud 
taucblc  mau  den  Apparat  in  ein  Gemenge  von  Eis  und  kr^- 
slallisirlem  Chlorcalcium ,  und  coinpriiuirte  dann  das  Gas 
mit  einer  Handpuujpc.  Alan  traf  nur  die  Sorgfall,  die  ge- 
wöhnlichen Fetle  der  Pumpen  durch  feste,  nicht  verseifbare 
Oele  zu  ersetzen.  Ein  Druck  von  2  bis  3  AtuiuspbaicH 
reichte  solch ergcstalt  bin,  so  viel  Ammouiakgas  zu  Uqofr 
Ücircu  als  man  wollte)  beim  Schwefelwasscrstoffgas  abir 
uiufslc  mau  den  Druck  auf  7  bis  B  Atmosphären  briugeii. 

Ich  halte  Gelegenheit,  diese  Gas-Liquefactiouen  iu  grofscia 
Maarsstabc  vorzuuehmcn,  für  Untersuchungen,  deren  Ru- 
sullalc  ich   künflig   der  Akademie  vorlegen   werde,   bcsou- 
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den  zQr  Bestimmung  der  latenten  VerdampfangswXrme  sehr 
flüchtiger  Flüssigkeiten  unter  verschiedenen  Drucken  und 
zur  Untersuchung  der  Wärmemengen ,  welche  Gase  bei 
Ausdehnung  absorbiren.  Ich  will  hier  kurz,  dafs  dabei 
angewandte  Verfahren  angeben. 

Ich  bereite  Kohlensäuregas  dadurch,  dafs  ich  gehörig 
verdünnte  Chlorwasscrstoffsäurc  in  stetiger  und  regehnä- 
fsiger  Weise  auf  zerstofsenen  und  in  einer  sehr  grofsen 
Glasflasche  enthaltenen  Mannor  gelangen  lasse.  Die  ent- 
säuerte und  mit  Chlorcalcium  beladene  Lösung  fliefst  ab 
in  dem  Maafse  wie  sie  sich  bildet,  und  das  Kohlensäuregas 
begiebt  sich  in  ein  Gasometer  von  1  Kubikmeter  Raumge- 
halt. Eine  aus  mehren  Stiefeln  bestehende  und  durch  eine 
Dampfmaschine  bewegte  Druckpumpe  schöpft  das  Gas  aus 
dem  Gasometer  und  führt  es  zunächst  über  trocknende  Sub- 
stanzen;  sie  treibt  es  in  einen  ersten  Recipientcn  von  3  bis 
4  Liter  Raumgehalt,  welcher  blofs  als  Regulator  dient.  Dann 
geht  das  Gas  frei  in  einen  zu  seiner  Verdichtung  bestimm- 
ten Apparat,  weicher  in  einer  Kältemischung  von  Eis  und 
krystailisirtem  Chlorcalcium  steht.  Das  nicht  condeusirte 
Gas  begiebt  sich  in  einen  zweiten  geschlossenen  Recipieu- 
ten  von  5  Litern,  der  hinter  dem  Apparate  steht.  In  diesen 
letzten  Recipienten  treten  die  Luft  und  die  fremden,  nicht 
liqneficirbaren  Gase,  welche  man  durch  zeitweiliges  Oeffnen 
eines  Hahns  austreten  läfst 

Dieselbe  Vorrichtung  dient  zur  Liqueficirung  im  Gro- 
fsen von  Stickstoffoxjdul  und  Schwefelwasserstoff.  Allein 
für  Gase,  die  sich  durch  den  Contact  mit  Fetten  und  den 
Pumpenkolben  leicht  verändern,  wende  ich  eine  besondere 
Druckpumpe  an,  in  welcher  das  Gas  nur  mit  Quecksilber 
io  Berührung  kommt.  Diese  Pumpe  besteht  aus  zwei  glei- 
chen gufseisemen  Stiefeln,  die  zu  einem  U  vereinigt  sind.  Der 
erste  Stiefel  ist  ausgeschliffen;  er  enthält  den  vollen  Kol- 
ben, welcher  bei  seiner  Bewegung  blofs  auf  eine  Menge 
Quecksilber  wirkt,  die  einen  der  Stiefel  genau  füllt.  Das 
System  der  beiden  Ventile,  das  ein  -  und  das  ausschlagende, 
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t  am  xvrciten  Pumpenaliefel  befestigt.  Man  begreift,  tlafs 
bei  dieser  Einrichtung  das  Gas  niemals  mit  dein  Kolben 
oder  mit  ningefcltcteo  Wänden  in  BerÜbrung  Kommt. 

Wegen  seiner  grofsen  WärmecapncilSI,  seiner  grofsen 
latenten  Vordamprungswaniie,  der  Leichtigkeit  seiner  Be- 
reitung und  seiner  Auffaugung  im  gasigen  Zustand,  bat  das 
flüssige  Ammoniak  besonders  meine  Aufmerksamkeit  errept, 
Ich  nahm  mir  vor,  mich  demselben  vorzUglich  zu  bedienen, 
lim  sehr  feste  Temperaturen  zu  erlangen,  indem  ich  es  unter 
verschiedenen  Drucken  sieden  licfs.  Ich  bereite  Ammoniak- 
^as,  indem  ich  einen  Faden  concentrirler  Ammoniaklösung 

iSgesetzt  in  einen  kupfernen  Staucher  treten  lasse,  der 
eing;eschlo5sen  ist  in  einen  kleinen  Kessel  mit  Wasser,  nd- 
ehes  durch  eine  Gaslampe  im  Sieden  erliallcn  wird.  Der 
Staucher  befindet  sich  snweit  umgeben  vom  Dampf  des  sie- 
denden Wassers.  Das  Ammoniak  (liefst  in  einer  Spirale 
lüngs  den  Wänden  und  die  fast  des  Ammoniaks  beraubte 
Flüssigkeit  fliefst  durch  eine  untere  Tubulatur  ab,  die  mdirc 
Decimeler  lief  in  die  vnrher  abgeflossene  Flüssigkeit  ein- 
taucht. Das  von  der  Pumpe  aufgesogene  Ammoniakgas  gdt 
durch  mehre  kupferne  Recipieuteu,  die  mit  Stücken  von  s»- 
iiirlem  Kalk  gefüllt  sind.  Die  Pumpe  selbst  regulirt  So 
Erzeugung  des  Gases  und  die  Forlführung  in  den  RecJpisB' 
ten,  der  in  einer  Kältemischung  von  Eis  und  Cb)orc»Icia»- 
bydrat  steht.  Millclsl  dieser  Vorrichtung  kann  man  in  M- 
»igen  Stunden  leicht  mehre  Liter  ilüssigcs  Ammoniak  er- 
halten. 

Um  einen  Apparat  einer  niedrigen  festen  Temperattir 
auszusetzen,  ajnstirt  man  ihn  hermetisch  in  dem  CoDdensn- 
tlons-Recipienten  und  comprimirt  das  Ammoniakgas  in  die- 
sem Recipienlen,  der  in  einer  Kültemischung  steht.  W^enn 
er  hinreichend  mit  Flüssigkeit  ;^effi||t  isl,  nimmt  man  die 
Küllemisrhnng  fort,  und  setzt  den  Recipienlen  in  Verbin- 
dung mit  einem  meiner  grofsen  Lufibehäller,  worin  man 
den  Druck  strenge  gleich  erhalt,  gröfser  oder  kleiner  ah 
den  atmosphärischen.  D.ib  Ammoniak  dcstillirt  somit  unter 
beliebig  schwachen  Drucken  ab,  die  man  leicbl  vollkomincn 
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constaiit  erbüll,  sobald  man  das  Aminoniakgas  verbindert 
bis  zum  Luftbeliälter  zu  gelingen.  Zu  dein  Ende  bringt 
mau  vor  diesem  BehHiter  erst  ein  cvlindrisches  Gefafs  an, 
welches  Eisstfickc  enlhüU,  die,  indem  sie  schmelzen,  das 
Ammoniak  fast  gänzlich  wieder  lösen,  und  dann  ein  zweites 
solches  Gefäfs,  welches  gefüllt  ist  mil  groben  mit  Schwefel- 
siture  benüfslen  Bimstcinstlicken. 

Mittelst  dieser  Vorrichtung  hoffte  ich  niedrige,  Tollkom- 
men  feste  Temperaturen  zu  erhalten,  allein  aus  Grtiiiden, 
die  ich  S.  405  angegeben,  ist  dem  nicht  also.  Man  erhalt  nnr 
eine  gewisse  Regelmäfsigkeit,  wenn  man  einen  starken  Strom 
kleiner  Luftblasen  aus  einer  Brause  durch  das  flüssige  Am- 
moniak leitet,  wodurch  die  Flüssigkeit  beständig  umgcrfthrt 
und  deren  Viscositäl  zersittrt  wird,  Ein  Luftlhermometer 
mafs  mil  dem  Apparat  in  Verbindung  stehen  und  ganz  in 
das  flQssige  Ammoniak  tauchen.  Mittelst  einer  regniirendeii 
Schranbe  regelt  man  den  Zutritt  der  Luftblasen,  um  somit 
das  Thermometer  stillstehend  zu  erhalten.  ■■ 


IV.     Beschreilnuig   eines    Ophthalmometers    noch 

fleirnho/lz: 

Dorn  Jnspector  Meyerstein  in   Gottingen. 


JL'ie  Unlersuchungen  vom  Prof.  Helmholtz  über  Acco- 
uiodatton  des  Auges,  haben  bekanntlich  das  von  ihm  er- 
fundene Ophthalmometer  hervorgerufen,  bieses  Instrument 
f;ehtirl  wohl  zu  den  wenigen,  welche  durch  die  Einfiichfaeil 
des  Princips,  durch  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  dieselben 
angewendet  werden  können,  und  durch  den  hohen  Grad 
der  Genauigkeit,  welcher  damit  zu  erreichen  ist,  eine  be- 
sondere Beachtung  verdienen. 

Im   Jahfe'  18&7   fordert«  Prof.   HelwVioW«  nvu^  va!u 
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für  ihn  ein  Ophtliiiliiioinetcr  auszuführen,  zu  ^velchcni  Zweckf 
ich  dessen  Abhandlung  "über  die  Accoiuodation  des  Auges« 
in  V.  Gräfe's  Archiv  Itaad  1,  Abiheilung  2  benutzte.  Ich 
habe  seil  jener  Zeit  viele  solcher  Instrumente  angefertigt,  die 
jedoch  von  der  ursprünglichen  Conslruclion,  iveun  auch 
nicht  in  deui  Hnupllheile  doch  in  manchen  Beziehungen, 
welche  zum  befpiemen  und  sicheren  Gebrauche  diene»,  ah- 
>vcicben.  Ich  komme  daher  der  an  mich  ergaugcuea  Auf- 
forderung nach,  in  diesen  Aiiualcu  eine  vuilsländige  Be- 
schreibung des  Inelrutncntes  zu  geben,  %vie  es  zuletzt  aus 
meiner  WerksIÜtte  hervorgegangen  ist. 

Zur  Erklärung  des  Priucips,  auf  welchem  das  Opbthal- 
momelcr  beruht,  gebe  ich  Helmholtz  eigene  Worte:  -Es 
sey  Fig.  I  Taf.  VII  A  ein  Fernrohr,  vor  dessen  Objecliv- 
glase  und  schräg  gegen  seine  Axe  die  beiden  planparallelen 
Glai'plallen  a,  6,  und  a,  6^  so  stehen,  dafs  die  dein  Be- 
schauer zugewendete  Hälfte  des  Objectivglases  ihr  Licht 
durch  die  l^latle  a,b,,  die  abgewendete  durch  die  l'laltc 
a,&,  empfüngt,  Das  Fernrohr  sey  auf  das  Object  cd  ein- 
gestellt, dann  erscheint  ihm  durch  die  Platte  a,bi  das  Bild 
nicht  in  cd,  sondern  in  c,di  und  durch  die  Platte  a,&, 
in  c,  d,.  Beide  Bilder  erscheinen  gleichzeitig  iu  dem  Ge- 
sichtsfelde des  Fernrohrs  neben  einander. 

Wenu  man  nun  die  Glasplatten  so  weil  dreht,  dafs  das 
Ende  d^  des  ersten  mit  dem  Ende  c,  des  zweiten  Bildes 
zusammenfällt,  und  man  die  Winkel  kennt,  um  welche  die 
Glasplatten  gedreht  sind,  so  l<ifsl  sich  daraus  die  LHngc 
cd  berechnen,  ohne  dafs  man  dazu  die  Entfernung  von  A 
und  cd  zu  kennen  braucht.  Die  Einstellung  der  belrcffen- 
den  Bänder  kann  sehr  scharf  geschehen,  selbst  wenn  sich 
das  Gesichlsobject  ein  wenig  bewegt,  da  die  beiden  Bilder 
c,d,  und  c,  d,  sich  immer  genau  in  derselben  ^Veise  mil 
bewegen,  und  ihre  Berührung  dabei  nicht  gestürl  wird.  Hat 
man  weil  abstehende  Gegenstände  zu  beobachten,  so  braucht 
man  die  Winkel  zwischen  den  beiden  Glasplatten  uad  der 
Gesichtslinie  nicht  gleich  zu  macheu,  man  kann  sogar  etlM 
von  den  Platten   ganz   weg   lassea.     Wenn   mau  aber  »er- 
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hiiltDifamfifiBig  nahe  GegeDstände  beobachten  will,  wie  es 
meist  der  Fall  sejrn  wird,  müssen  beide  Platten  gleich  dick 
neyUf  und  nach  entgegengesetzten  Seiten  hin  denselben  Win- 
kel mit  der  Gesichtslinie  bilden.  Die  Platten  verschieben 
nämlich  das  Bild  des  gesehenen  Gegenstandes  nicht  nar 
nach  der  Seite,  sondern  nähern  es  auch  etwas.  Wenn 
nun  die  Annäherung  für  die  beiden  Bilder  desselben  Ge- 
genstandes verschieden  grofs  ist,  kann  man  das  Femrohr 
nicht  gleichzeitig  auf  beide  einstellen,  und  deshalb  die  Lage 
der  Bilder  nicht  genau  vergleichen. « 


Beschreibung  des  Instrumentes. 

Zwei  vollkommen  ebene  Planparallelgläser  sind  in  einem 
starken  Messingrahmen  der  Art  befestigt,  dafs  dieselben 
vollkommen  in  einer  Ebene  liegen.  Dieser  Rahmen  ist,  wie 
aas  dem  Folgenden  hervorgeht,  in  der  Mitte  durchschnitten. 
An  den  beiden  gegenüberliegenden  Seiten  Fig.  2  Taf.  VII, 
rind  2  Stahlzapfen  AA  befestigt,  welche  genau  in  einer 
Axe  liegen,  senkrecht  gegen  den  Schnitt  der  Parallelgläser, 
und  parallel* mit  den  Flächen  derselben  sejn  müssen.  Mit 
diesem  Zapfen  A  A\  folglich  auch  mit  dem  Metallrahmen, 
ist  an  einer  jeden  Seite  desselben  ein  gezahntes  Rad  RR 
verbunden. 

Fig.  3  Taf.  VII.  Ein  Kasten  von  Messing  dient  zur 
Aufnahme  dieser  Vorrichtung.  Es  passen  nämlich  die  ko- 
nischen Theile  aa'  des  Zapfen  AÄ  in  zwei  konische  Löcher 
der  gegenüberliegenden  Platten  PP  des  Kastens  so  vollkom- 
men als  möglich;  diese  Löcher  selbst  liegen  ebenfalls  in 
einer  Axe,  so,  daCs  die  eben  gemachte  Bedingung,  in  Bezug 
des  Zapfen,  nicht  gestört  wird.  Auf  einem  jeden,  aufscrhalb 
des  Kastens,  durchtretenden  Theil  des  Stahlzapfens,  ist  ein 
in  ganze  Grade  getheilter  Kreis  KK'  durch  eine  Schrau- 
benmutter befestigt,  an  welchem  man  mittekt  Nonius  Zehn- 
tel eines  Grades  abliest.  Die  beiden  Platten  PP  sind  an 
beiden  Enden  durch  zwei  Metallstücke  verbunden,  deren 
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eines  zur  Aufnahme  eines  Fenirohis  und  den 
AufiialiQie  einer  negaliveo  Linse  dient,  wenn  man  das  Fern- 
rohr für  entfernle  GegensUlode  anwenden  will.  Da  aus  der 
Theorie  des  Instrumentes  hervorgeht,  dafs  die  Glasplatten 
in  entgegengesetzter  Richtung  sich  drehen  müssen,  eo  sind 
zu  diesem  Zwecke  zwei  Getriebe  angebracht,  von  denen 
das  Eine  in  das  Rad  R,  das  Andere  in  das  Itad  R'  eingreift: 
die  Getriebe  selbst  aber  greifen  in  der  Mitle  in  einander. 
Fig  4  Tnf.  VII  zeigt  dieses  dculliih,  sie  giebt  die  innere 
Ansicht  aller  Thcile  bei  senkrechter  Stellung  der  Glasplatten 
gegen  die  optische  Axe  des  Fernrohrs. 

Fig.  3  Taf.  VII  ist  ein  Durrhscbnitt  durch  die  Mitte  der 
Glasplatten,  ebenfalls  bei  senkrechter  Stellung  derselben, 
parallel  zur  optischen  Aie  des  Fernrohrs.  Ua  in  den  mei- 
sten Fällen  das  Fernrohr  dieses  Instrumentes  nur  für  nahe 
Gegenstände  gebraucht  wird,  so  hal  Hetniholtz  zwei  achro- 
matische Objectivc,  deren  Brennweilen  sich  wie  3:8  ver- 
halten, der  Art  voreinander  gebracht,  dafs  die  (Irownglas- 
linseu  des  einen  Objectives  nach  hinten  gegen  die  Crown- 
glaslinse  des  anderen  gekehrt  zu  sitzen  kommt.  Ich  zog 
es  jedoch  vor,  Objectivc  zu  constniiren,  welche  für  sehr 
nahe  Gegenstände  berechnet  sind,  deren  Wirkung,  auch 
nach  dem  Urtbeile  des  Hrn.  Professor  Heimholt z  sehr 
befriedigend  ist. 

Es  ist  eine  wesentliche  Bedingung,  dafs  die  in  dem  Ka 
sten  drehbaren  Planparallelgläser  bei  irgend  einer  bestiuim- 
len  Einstellung  der  cingelheitten  Kreise,  z.  B.  bei  0,  senk- 
recht gegen  die  opiischc  Axe  des  Fernrohrs  stehen,  oder 
dafs  man  die  Abweichung  derselben  von  90",  die  nur  sehr 
gering  sejD  darf,  kenne.  Um  diese  Abweichung  ermitteln 
zu  können,  habe  ich  den  Kasten,  welcher  die  PlanparaUel- 
gläscr  einschliefst,  nicht  direct  mit  dem  Fernrohre  verbun. 
den,  ich  habe  vielmehr  in  diesen  Kasten  Fig.  3  Taf.  VII 
eine  Hülse  H  geschraubt,  in  welcher  sich  das  Objectivende 

Femrohrs  schieben  ImTsI,  so  dafs  man  den  Kasten  um 
das  Fernrohr  mit   Sicherheit   drehen    kann,     Die   Hülse   B 
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trijgt  Gtoe  runde  Scheibe  S,  welche  steh  gegen  eiiie  andere 
S',  von  gletchem  Diirchtnesscr,  die  auf  dein  Fernrohre  sitzt, 
anlegt.  Die  erste  dieser  Scheiben  ist  mit  einer  groben  Ein- 
Iheilung  (von  5  zu  5  Grad)  versehen,  die  zweite  mit  einem 
Index.  Sind  nun  die  Planporallelgläser  wirklich  senkrecht 
gegen  die  upiische  Aie,  so  inufs,  wenn  man  auf  ein  entfern- 
tes Objcct  das  Fadenkreuz  des  Ocidars  scharf  eingestellt 
hat,  dag  Objcct  dieselbe  Lage  gegen  das  Fadenkreuz  be- 
balten, wenu  auch  der  Kasten  von  0  bis  180"  um  die  Axe 
des  Fernrohre  gedreht  wird.  Diese  Drehung  wird  an  den 
erwähnten  Scheiben  SS'  wahrgenommen.  Das  luslrument 
hat  keine  Curreclion  um  eine,  etwa  vorhandene,  Abwei- 
chung der  Planj>arallelgläser  aufzuheben;  es  mufs  dasselbe 
von  Hause  aus  so  frei  als  mügllch  davon  seyn.  Würde  aber 
dennoch  ein  erheblicher  Fehler  stattfinden,  so  liifst  er  sich 
durch  zwei  Beobachtungen  eliminiren,  indem  mau  bei  der  Stel- 
lung des  Kreises  an  der  Hülse  einmal  bei  0"  und  dann  bei  181)° 
beobachtet,  und  aus  beiden  Beobachtungen  das  Mittel  nimmt. 
Diese  Drehbarkeit  des  Kastens  hat  aber  aufserdem  den 
Zweck,  die  Bilder,  von  welchen  später  die  Rede  scyo  wird, 
iD  eine  gerade  Linie  zu  bringen,  da  dieses  für  die  Schärfe 
der  Messung  durchaus  nothwendig  ist.  Das  Fernrohr  selbst 
igt  mit  einer  Drehungsaxe  versehen,  wie  die  der  Theodoliten, 
welche  mit  ihren  Endzapfen  in  einer  Stütze  liegt,  Fig.  5 
Taf.  VII.  An  dieser  Stütze  ist  ein  cylindrischcr  Zapfen 
befestigt,  welcher  in  eine  mit  einem  Dreifufse  versehene 
hohle  Säule  pafsl,  so  dafs  also  das  Fernrohr  höher  und 
tiefer  gestellt,  im  Azimuth  gedreht  und  mittelst  einer  Schraube 
festgeklemmt  werden  kann.  An  der  Ocularseile  des  Fern- 
rohrs sind  zwei  Gewichte  befestigt,  um  dasselbe  vollständig 
im  Gleichgewicht  mit  dem  Kasten  zu  bringen,  und  es  läfst 
sich  dadurch  ohne  die  Drehuugsaxe  des  Fernrohrs  zu  klem- 
men, dasselbe  sanft  gegen  den  Horizont  neigen;  es  ist  die 
Drehungsaxe  erst  dann  mittelst  der  Schrauben  FF'  festzu- 
stellen, wenn  das  Instrument  zu  einer  Messung  vorberei- 
tet ist, 


i  der  Corwin 


Zur  ttcsliiiiintiiig  des  Krünunungshalbine^sers  ( 
bringt  Helinliollz  in  cioer  Eutfemung  von  2  bis  3  Meter, 
von  dem  Auge  des  zu  Beubaclitcndeit  »n  gerechnet,  zwei 
Lampeu  an,  deren  Abstand  c"  ein  Meter  beträft.  Eine  Hori 
zontallinic,  welche  auf  der  Mitte  des  Abstandcs  der  beiden 
Lampeu  senkrecht  ist,  dient  zur  Orientirnn^  des  Ophthal- 
mometers, indem  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  iu  einer 
Terticalen  Ebene  liegen  soll,  welche  diese  llorizoutallinic 
enthält. 

Die  Entfernung  des  Fernrohrs  von  dem  zu  beobachten- 
den Au^c  kann  1000  bis  I2tl(l  MÜliuielcr  betragen;  die 
Hj)hc  des  Auges  f^oll  der  Hölic  des  Fernrohrs  nahezu  gleich 
seyn.  Vor  dem  zu  beobachtenden  Auge  ist  ein  schwarzer 
Schirm  mit  einer  Oeffnung  von  etwa  25  Millimeter  Durch- 
messer. IVIan  stellt  nun  das  Fernrohr  des  Instrumentes  ao 
ein,  dafs  man  die  Lichtpunkte,  welche  in  der  Cornea  sich 
spiegeln,  scharf  sieht.  Die^e  Lichtpunkte  sind  es,  deren 
Abstand  gemessen  werden  soll,  und  von  der  Schärfe  dieser 
Messung  hängt  die  geuauc  Bestimmung  des  KrOmmmungs- 
balbniessers  ab.  Bezeichnet  man  den  Absland  des  Anges 
von  der  Mitte  des  Abstandes  der  Lampe  mit  a,  den  Ab- 
stand der  Lampen  von  einander  mit  b,  uud  den  Abstand 
der  zu  messenden  Spiegelbilder  mit  ß,  den  Krfimmungsbalb- 
messer  mit  r,  so  ist: 

b-.ß  =  a:ir 

k 

Die  Messung  des  Abstandes  dieser  Spiegelbilder  lafsl 
sich  auf  verschiedene  Weise  vornehmeu,  indem  man: 

1 )  die  Planparallelgäser  so  weil  dreht  bis  der  eine  Lidit- 
punkt  den  anderen  vollkommen  deckt;  man  erbslt  d»^ 
durch  zwei  gleiche  Abstände,  also  drei  Lichlpuakte. 

2)  Man  drehl  die  PIniipnrallelglaser  soweit  bis  der  eiae 
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LichtpQokt  den  ursprünglichen  Abstand  halbirt;   man 
erhält  dann  drei   Abstände,    welche  einander   gleich 
sejn  müssen,  also  vier  Lichtpunkte. 
3)  Man  bringt  durch  die  Drehung  der  Planparallelgläser 
den  doppelten  Werth  des  ursprünglichen  Abslandes 
der  beiden  Lichtpunkte  herror,    wodurch  man  also 
zwei  neue  Abstände  erhält,  von  denen  ein  jeder  dein 
ursprünglichen  gleich  sejn  wufs. 
Diese  letzte  Methode  habe  ich  stets  als  diejenige  gefun- 
den, durch  welche  man  die  genauesten  Resultate  erhält,  in- 
dem hierbei  der  Beobachtungsfehler  im  Verhältnifs  zu  der 
grofsen  Anzahl  Grade,  welche  man  bei  der  Drehung  der 
Planparallelgläser  erhält,  sehr  gering  ist.     Ich  habe  deshalb 
stets  nach  dieser  Methode  gemessen  und  zwar  in  der  Weise. 
dafs,  wenn  die  Drehung  der  Planparallelgläser,  in  dem  einen 
Sinne  zwei  neue  Abstände  gab,  welche  den  ursprünglichen 
gleich  waren,   ich   an    den   getheilten  Kreisen   den   Stand 
derselben  ablas  und    dasselbe  Experiment   machte,    indem 
ich  die  Planparallelgläser  in  entgengesetzter  Richtung  drehte 
und  wieder  den  Stand  der  Kreise  notirte.    Auf  diese  Weise 
erhielt  ich  also  den  vierfachen  Werth  des  eigentlichen  Ab- 
Standes  der  Lichtpunkte.    Für  die  häufige  Anwendung  des 
Ophthalmometers  ist  es  zweckmäfsig,  sich  zuvor  eine  genaue 
Kenntnifs  über  den  Werth  der  Drehung  der  Planparallcl- 
glftser,  in  linearem  Maafse  ausgedrückt,  zu  verschaffen.    Da 
es  nun,  wie  aus  der  Theorie  des  Instruments  hervorgeht, 
gleichgültig  ist,  in  welcher  Entfernung  das  zu  messende  Ob- 
)ect  sich  befindet,  indem  die  lineare  Verschiebung  dieselbe 
bleibt^  während  der  Gesichtswinkel  für  diese  Verschiebung 
mit  der  Entfernung  abnimmt,  so  stellt  man  in  einer  für  den 
Beobachter  bequemen  Entfernung  c*  1  Meter  vom  Objective 
des  Femrohrs,  einen,  in  ganze  oder  halbe  Millimeter,  {ge- 
theilten Stab,  dessen  Eintheilung  horizontal  und  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  Fernrohre  ist.    Man  dreht  nun  mittelst  der 
Schraubenköpfe  die  Kreise,  bis  die  Planparallelgläser  in  einer 
Ebene  liegen;  bei  dieser  Lage  zeigen  die  beiden  Kreise,  nn 
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iveltlien  die  Drehung  der  PlaoparaüelgUsf^r  geinesscD  wird, 
auf  Null.  NuD  richtet  man  das  Fernrohr,  um  eiu  recbt 
Echarfcs  Bild  der  EintheiluDg  des  JVIaafsstabes  zu  bekoiniiieii. 
Wenn  uun  an  eiuein  der  Schraubeoküpfc,  durch  welche 
die  Kreise,  also  ancli  die  Planparallelgläscr,  bewegt  werden, 
ao  Innge  gedreht  wird,  bis  der  iu  ganze  Millimeter  gethcilte 
Maafsstab  in  halbe  Milliineler  getheill,  durch  die  Verschie- 
bung der  einzelnen  Theilslrlcbe,  erscheint,  so  liest  man  au 
den  Kreisen  den  Angularwerlh  dieser  Vcrschiebuug  ab. 
Dreht  man  nun  zurück,  bis  diese  Halbirung  uacb  der  andern 
Seite  slatlljudel,  so  ergiebt  die  Summe  beider  Ablesungen 
m  Mittel  aus  beiden  Kreisen  die  Verschiebung  für  1  Milli- 
meter. Es  sey  im  ersleu  Falle  das  Mittel  der  Ablesung 
beider  Kreise  351  ",35,  im  zweiten  Falle  8", 85,  so  iät  also 
der  Angularwerlh  für  ein  Millimeter  =  17",5l).  Bewegt  man 
cnicr  die  Planparallelgläser  in  dem  einem  Sinne,  bis  die 
Einihcilung  durch  Versrliiebung  als  ganze  Millimeter  er- 
cheiut  und  dann  wieder  in  dem  andern  Sinne,  so  erhält 
man  den  Aiiguinrwerlh  für  zwei  Millimelcr  Verschiebung. 
Setzt  mau  dieses  Verfahren  fort,  indem  man  einmal  die  Milli- 
meter halbirt  und  dann  wieder  als  ganze  Millimeter  crschei- 
Hen  liifst,  so  erhält  man  auf  diese  Weise  von  Millimeter  z« 
Millimeter  die  Anzahl  Grade,  um  welche  die  Planparallelglä- 
8cr  gedreht  werden  müssen. 

Es  ist  nun  bc<[ucm,  wenn  man  sich  aus  dem  auf  diese 
Weise  gefundenen  Werthe  eine  Tabelle  berechnet,  aus 
welcher  man  sogleich  für  einen  jeden  Grad  der  Drehung  die 
lineare  Verschiebung  entnehmen  kann. 

Da  nun  aber  aus  dem  Milgetheilten  hervorgehl,  dafs  bei 
dieser  Beobachtungsmethode  die  Messung  des  Abstandes  der 
Lichtpunkte  viermal  grülscr  wird,  als  die  ursprüngliche  Di- 
stanz, so  sind  in  der  Tabelle  auslall  Millimeter  nur  Viertel- 
Milltmeler  bezeichnet,  j 

Eine  solche  Tabelle  für  ein  bestimmtes  (nstrunient 
hier  folgen: 
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0» 

0,000 

5 

0,064 

10 

0,132 

15 

0,201 

20 

0,273 

25 

0,348 

30 

0,423 

35 

0,498 

40 

0,573 

45 

0,648 

50 

0,724 

55 

0,803 

60 

0,885 

65 

0,969 

70 

1,058 

75 

1,153 

80 

1,255 

65 

1,364 

90 

1,476 

95 

1,592 

100 

1,710 

105 

1,833 

110 

1,959 

115 

2,090 

120 

2,228 

125 

2,366 

130 

2,505 

0,064 

67 

70 

72 

75 

75 

75 

75 

75 

78 

79 

82 

84 

89 

95 

102 

109 

112 

116 

118 

123 

126 

131 

138 

138 

139 


Da  es  für  mich  yon  Interesse  seyn  mafste,  den  Grad 
der  Genauigkeit  kennen  zu  lernen,  welcher  mit  diesen  lo- 
stramenten  zu  erreichen  ist,  ao  habe  ich  eine  planconvexe 
Linse  von  8*"*  Radius  mit  alier  Sorgfalt  geschliffen  und 
hieran  einige  Probeinessungen  yorgenommen  und  mit  Hülfe 
der  vorstehenden  Tabelle  berechnet.  Das  Instrument  war 
wie  zur  Messung  der  Cornea  aufgestellt 
Der  Abstand  der  Linse  von  der  Mitte 

der  Lichtquellen a  =  2040  Millim. 

Der  Abstand  der  Linse  von  den  Licht- 
quellen selbst a  =  1000      •• 

Ich  erhielt  ouu  bei  fQnf  Messungen  folgende  Ablesungen 
im  Mittel  aus  beiden  Kreisen: 


Ver- 

4 

an- 

i 
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I)  55,5     2)  56,0     3)  55,7     4)  55,9     5)  56,1  m 

305.2  305,7        305,7         305.7         a05^ 

110.3  IlOiS        TlÖ,0         110,,i         110,3 
Beoulzen  wir  iiuii  die  augeführte  Tabelle,  so  Gudel  man 

lür  die  füuf  Messungen  folgende  Werlhe  der  liu 
Schiebung. 

Für  1,  2  und  5        ....     1^9668 

-     3 1,959 

■'     i 1,9642.  _ 

Der  KrUnimungshalbmesser  der  Linse  nach  der  oben  an- 
gegebenen  Formel  r  :=  -^  berechnet,  würde  also 
für  1,  2  und  5  =  8,021 
"     3     .     .     .     =  7,992 
"     4     .     .     .     =  8,013 
betragen. 

Die  Abweichung  des  Mittels  8,t)l5  . 
sungen  von  dem  wahren  Werthe  des  Radius  8,0  zeigt  wohl 
zur  Genüge  die  Schärfe,  welche  mit  dem  Instrumente  zu 
erreichen  ist,  wobei  man  nicht  übersehen  darf,  dafs  diese 
geringe  Diffcreuz  sehr  wohl  im  Schleifen  der  Linse  und 
in  der  Uuvollkommcuheil  der  Scbleifschale  elc.  selbst  lie- 
gen kann.  Vollkommen  so  scharf  aber,  wie  der  Radios 
einer  solchen  Liuse  bestimmt  werden  kann,  läfst  sich  auch 
der  der  Cornea  messen,  indem  die  Bilder  der  Lampe  sich 
vollkommen  so  scharf  in  derselben  spiegeln,  wie  in  einer 
gut  pülirleii  Glaslinse. 

Ueber  eine  weitere  Anwendung  des  Instrumentes  etwas 
zu  sagen,  ist  jclzl  nicht  meine  Absiebt,  jedoch  glaube  ich, 
daCs  das  Instrument,  abgesehen  von  seiucr  ursprünglichen 
Bestimmung,  zu  manchen  optischen  Untersuchungen  gule 
Dienste  leisten  wird. 

Hr.  Professor  Heluiholtz  schrieb  mir  über  das  ihm 
von  mir  gelieferte  Instrument  folgendes,  was  ich  init  seiner 
Erlaubuifs  hier  verüffeniliche. 

«Um  die  Leistungen  des  lustrunieutes  zu  |>rUfeu,  und 
gleichzeitig   das   Brcchungsvcrmügen   und   die   Dicke  der 


diesen  5  Mee- 
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Glasplatte  zo  bestimmeo,  habe  ich  eine  Reihe  Messungen 
an  den  Ton  Ihnen  mitgegebenen  Maabstab,  der  in  halbe 
Millimeter  getheilt  ist,  ausgeführt.  Ich  stellte  immer  so 
ein,  dafs  die  Doppelbilder  scheinbar  eine  Theilung  in 
Viertel -Millimeter  darstellen,  weil  diese  Einstellung  am 
genauesten  ist  Wenn  man  mehrere  Male  hintereinander 
dieselbe  Einstellung  wiederholt,  schwankt  sie  nicht  über 
jxf  Grad,  was  weniger  als  7 Öd'*'*  i"  Längenmaafse  beträgt. 
Um  die  Beobachtung  an  der  Formel  prüfen  zu  können, 
wurden  sie  in  den  vier  Stellungen  der  Gläser,  welche 
dieselbe  Deckung  der  Bilder  geben,  wiederholt,  also  bei 
Drehungen  um  o,  180''— a,  180'' +  a,  360"^  — a. 

Das  giebt  für  jede  Messung  8  Ablesungen  der  Scheiben 
und  8  Werthe  für  a,  aus  denen  das  Mittel  genommen 
wurde.  Dieser  Werth  von  a  wurde  nun  zur  Rechnung 
gebraucht  nach  der  Formel: 

sina  =  nsin/9 

cos/9 

Wo  n  das  Brechungsverhältnifs  der  Glasplatte,  h  ihre 
Dicke  und  E  die  gemessene  Linear -Distanz  bezeichnen. 
Es  wurden  die  Werthe  von  n  und  ft  gesucht,  die  den 
gemachten  Beobachtungen  am  besten  entsprechen,  und 
alle  Beobachtungen  mit  diesen  Werthen  berechnet.  Die 
gröfste  Abweichung  zwischen  den  gemessenen  und  be- 
rechneten Lineargröfsen  betrug  dann  nur  •^^^o  Millim.« 

Göttingen,  den  5.  August  1860. 
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Vetter  (las  Unter  Stickstoff ni^ 
von   Heinr.  Rose. 


Wie  die  Niobsaurc  wrd  aucli  die  Uuterniobs<iure  durcL 
AmmoDiakgas  In  Stickstoffuietall  verwandelt.  Mau  erhall 
dasselbe  schon  bei  RolhglUhbitze,  Tollständiger  aber  bei 
Weitaglühhilze. 

Da  die  VcrTraudluug  der  Niobsäiire  in  Sticksloffinetall 
vermitlebt  Ainmoiiiakgas  iu  der  Bulbglühhilze,  wie  ich  frü- 
her gezeigt  habe,  nur  unvolislandig  von  statten  geht'},  so 
versuchte  ich  die  Uuleruiobsäurc,  die  iin  Allgemeinen  noch 
leichter  als  die  Niobsäure  sich  rcduciren  läfst,  iu  der  ^Veifs- 
glühhitze  zu  rcJucireu,  besonders  iu  der  Absicht,  um  durch 
die  Menge  des  erhalteuen  Wassers  den  Sauersloffgehall 
der  Säure  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen.  2,758  Grm. 
der  UuterniobsAure  in  einem  Plalinschiff  in  einem  Porcel- 
lanrohr  der  WeifsglUhhitze  eines  gut  ziehenden  Wiiidofens 
ausgesetzt,  wiihrcud  Auimoniakgns  daiübcr  geleitet  wurde, 
gaben  0,414  Groi.  Wasser,  die  in  einer  kleiucn  Röhre 
mit  Kalihydiat  aufgefangen  wurden,  uud  2,614  Grui.  Slick- 
sloffmelall.  Die  Mcuge  des  Wassers  cutspricht  indessen 
nur  14,32  Proc,  Sauerstoff  in  der  Säure.  Mau  sieht  also, 
dafs  selbst  iu  der  Weifsglühhitze  die  Reductiou  der  Ua- 
teruiobsäure  zu  Slickstoffmetall  keine  ganz  Tollstäuüige  ge- 
wesen ist. 

Das  erhalteue  Slicksloffmclall  war  von  sehr  dunkel 
schwarzer  Farbe.  Stark  geriebcu  im  Achatiutirscr  zeigte  es 
an  einigen  Stellen  zweideutigen  metallischen  Glanz,  was  bei 
dem  Stickstoffniob  nicht  der  Fall  ist,  wohl  aber  uur  deshalb, 
weil  die  Uulcmiobsäurc  bei  Wcifsglühhilze  ciue  weiter 
fortschreitende  Keduction  erlitten  hatte,  als  die  Niobsäure 
bei  Rothi^IUhhilze.  Cs  leitete  die  Elekiricilät  uud  oxydirte 
sich  beim  Zutritt  der  Luft  beim  Glühen  mit  Glanz. 

Durch  Cyangai  wird  die  Unlerniobsäurc  schon  bei 
Rolh^lilhhilZG  schnell  zersetzt.  Man  erhüll  ein  gauz  dunkel 
I)   PngK-  Ai.n.  Uli.  106,  S.  141. 
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schwarzes  Pulver,  das  befan  Reiben  im  Acbatmörser  keinen 
deutlichen  metallischen  Glanz  zeigt,  aber  die  Elektricität 
gut  leitet  Mit  Kalihydrat  geschmolzen  entwickelt  sich  dar- 
aus viel  Ammoniak. 

I.  2,128  Grm.  Untemiobsäure,  aus  dem  Untemiobchlorid 
erhalten,  gaben,  durch  Cjangas  bei  gelinder  Rothglühhitze 
zersetzt,  1,963  Grm.  der  Stickstoffverbindung,  oder  100  Tb. 
der  Säure  92,20  Th.  der  Stickstoffverbindung,  und  100  Th. 
der  letzteren  entsprechen  daher  108,4  Th.  der  Säure.  — 
0,727  Grm.  der  StickstoflVerbindung  wurden  durchs  Glühen 
beim  Zutritt  der  Luft  oxydirt.  Die  Oxydation  ging  schwer 
und  langsam  von  statten;  als  die  Oberfläche  der  Verbin- 
dung schon  zu  Säure  oxydirt  war,  war  das  darunter 
Befindliche  noch  ganz  schwarz,  und  nur  durch  längeres 
Umrühren  konnte  eine  vollständige  Oxydation  bewirkt  wer- 
den. Es  wurden  0,783  Grm.  Untemiobsäure  erhalten,  die 
86,52  Niob  in  der  Verbindung  entsprechen;  es  hätten  ei- 
gentlich 0,788  Grm.  davon  erhalten  werden  müssen:  jeden- 
falls sieht  man  indessen,  dafs  die  durch  Oxydation  erzeugte 
Säure  Untemiobsäure  ist;  der  erhaltene  kleine  Verlust  rührt 
von  dem  langen  nothwendigen  Umrühren  bei  der  Oxyda- 
tion her. 

0,987  Grm.  der  Stickstoffverbindung  gaben  durch  Er- 
hitzen mit  Natron- Kalk  Ammoniak,  das  in  Aromouiumpla- 
tinchlorid  verwandelt  wurde,  welches  durchs  Glühen  0,732 
Grm.  Platin  lieferte.  Diefs  entspricht  10,54  Proc.  Stick- 
stoff in  der  Verbindung. 

Die  Verbindung  enthält  indessen  auCser  Niob  und  Stick- 
stoff noch  Kohlenstoff.  Als  sie  mit  einem  Ueberschufs  von 
Kupferoxyd  verbrannt  wurde,  wurde  ein  Gasgemenge  er- 
halten, das  aus  Stickstoffgas  und  Kohleusäurcgas  bestand, 
und  gegen  1  Vol.  des  letzteren  ungefähr  2^  Vol.  Stick- 
stoffgas enthielt.  Von  den  10,54  Proc.  Stickstoff  sind  daher 
8,28  Proc.  als  Unterstickstoffniob,  und  2,26  Proc,  mit  1,94 
Proc  Kohle  verbunden,  als  Untercyanniob  in  der  Verbin- 
dung enthalten.  Das  Unterstickstoffniob  in  der  Verbindung 
besteht  aus  4^b  +  3N,  wenn  bei  der  Zersetzung  der  Un- 
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rleniiobsSure  sich  Kohleusäure  gebildet  hat,  das  CyaDuiob 
etehl  hingegen  aus  Nb  +  tj':  die  Verbindung  bestand  aui 
99,00 
und  es  ist  ein  Aloni  des  Uiilercjanniubs  mit  einem  Aloui  des 
Uulerslicksloffniobs  iu  der  Verbindung  enlhalten.  Als  die 
Beretttiug  dieser  Verbindung  wiederholt,  und  eine  Unter- 
niokaäure  angewandt  wurde,  welche  nicht  aus  dem  Ua- 
teniiobchlorid  venniltebt  Zersetzung  des  Wassers  erhalten, 
sondern  vorher  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmol- 
zen wordeu  war,  wurde  keine  vollständige  Zersetzung  ver- 
mitlclsl  des  Cyangases  erreicht.  4,999  Gnu.  der  Unlerniob- 
Eäure  gaben  diefs  Mal  -1,913  Oriii.  Untersticksloffniob,  oder 
100  Th.  der  Untcrniobsäure  98,3  Th.  der  Sticksloffverbin- 

idung.  In  einem  anderen  Versuche  wurden  aus  1,719  Gnn. 
Unteruiobääurc  1,699  (>nn.  der  Stickstoffverbtudung  erhal- 
ten, also  aus  100  Th.  der  Säure  98,8  Th.  der  Iclztereu. 
Als  von  dieser  I,ti34  Gnn.  mit  Natron -Kalk  crbilzt 
wurden,  gaben  sie  Ammoniak,  das,  in  Ammoniumplalinchlo- 
rid  verwandelt,  nach  dem  Glühen  0,r)43  Grm.  Platin  bin 
terliefs.  Diese  entsprechen  aber  uur  4,71  Proc  Sticksl 
iu  der  Verbindung. 
0,868  Gnu.  der  SlickslofTverbindung  lieferten  durchs 
hen  beim  Zutritt  der  Luft  0,891  Grm.  UnteruiobsJiui 
100  Th.  gaben  uur  102,65  Th.  Säure  durch  Oxydation. 
Die  Verbrennung  geschah  iu  diesem  Falle  mit  Feuererschei- 
uuug,  was,  wie  ich  oben  bemerkt  habe,  nicht  der  Fall 
jst,  wenn  die  Uuteruiobsäure  vollkommen  durch  das  Cyan- 
gas  reducirt  worden  war.  Die  Einmeugung  von  Unleruiob- 
aäure  begünstigte  also  die  Oxydation  beim  Glühen, 
dadurch  die  Lichterscheinung  sich  zeigen  konnte. 

Leitet    man    trockenes    Ammoniakgas    über    (Jotcrui 
^  chlorid,    so   wird   es   dadurch   gelb    und   erhitzt  sich 

I  nicht  Bo  der  Fall  ist,  wenn  mau  das  Gas  über  Tantalchh 
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und  Niobcblorid  leitet.  Es  rQbrt  diefs  wohl  her  Ton  der 
voIamiDÖsen  Beschaffenheit  und  der  Unschmelzbarkeit  des 
Untcmiobchlorids.  Wird  die  erzeugte  ADiinoniakverbindung 
erhitzt,  so  wird  sie  sogleich  unter  Bildung  von  Chlorammo- 
nium durch  erzeugtes  Unterstickstoffniob  schwarz,  und  die 
Reduction  findet  schon  bei  einer  geringeren  Hitze  statt,  als 
die  des  Tantal-  und  Niobchlorids  durch  Ammoniakgas.  Die 
erhaltene  Stickstoffverbindung  ist  pulverförmig  und  schwarz. 
Wird  sie  durch  Wasser  vom  anhängenden  Salmiak  be- 
freit, so  läuft  dasselbe  klar  ab,  so  lange  es  noch  Ton 
dem  Salze  aufgelöst  enthält,  trübt  sich  aber  durch  suspen- 
dirtes  Pulver  der  Stickstoffverbindung,  wenn  das  Auswaschen 
beinahe  vollendet  ist.  Es  wird  diefs  indessen  durch  einige 
Tropfen  von  Alkohol  verhindert;  man  kann  dann  so  lange 
auswaschen,  bis  das  ablaufende  klare  Waschwasser  die  sal- 
petersaure Silberoxjdlösung  nicht  mehr  trübt.  Die  Verbin- 
dung ist  dunkelschwarz;  an  der  Luft  erhitzt,  oxjdirt  sie 
sich  unter  starker  Erglühung.  Sie  ist  ein  Leiter  der  Elek- 
tricität,  und  entwickelt  mit  Kalihjdrat  zusammengeschmolzen 
viel  Ammoniak.  Von  Salpetersäure  und  von  Königswasser 
wird  sie  auch  beim  Kochen  nicht  angegriffen,  wohl  aber 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  einer  Mengung 
von  Salpetersäure  und  Fluorwasserstoffsäure. 


VL     JJeber  Dibromhitroacetonitril ; 
fon  Dr*  Stahlschmidt. 


V  or  Kurzem  habe  ich  in  diesen  Annalen  gezeigt,  dafs  das 
Lignon  unter  geeigneten  Umständen  ftihig  ist,  mit  Salpeter- 
säure und  salpetersaurera  Quecksilberoxjd  oder  salpetersau- 
rem Quecksilberoxydul  Knallquecksilber  zu  liefern.  Da  das 
Lignon  aber  sehr  leicht  Holzgeist  und  Essigsäure  liefert, 
der  erstere  eine  Methylverbindung  ist,  die  Essigsäure  aber 
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leicht  eine  solche  erzeugt,  wenn  sie  mit  einem  üeber- 
I  Natronkalk  deslillirt  wird,  so  habe  ich  die  Ver- 
mathung  ausgesprochen,  daü  Ugnon  Könnte  eine  Verbiudun); 
von  Aldehyd  mit  Melhylosyd  sejn  und  vor  allen  Dingen 
hervorgehoben,  dafs  die  neue  Bereilung« weise  des  Knall- 
quecksilbcrs  aus  einem  Körper,  welcher  so  leicht  Mcthvl- 
verbindungeu  erzeugt,  der  Ansicht  Kekule's  eine  wesent- 
liche Stütze  bietet. 

Die  Annahme,  welche  ich  zu  Ginisten  der  älteren  Lie- 
big'schen  Theorie  aufstelle  und  nach  welcher  in  dem  knall- 
sanren  Ouecksilberoxyd  das  Quecksilber  durch  Brom  ver- 
treten werden  könnte,  ist  niclit  stalthnn,  weil  bis  jetzt  der- 
artige Beispiele  fehlen  und  die  Enfstehiuig  der  unlerchlori- 
gen  Säure  aus  Qiiecksilberoxjd  und  Chlor  nicht  auf  die 
Weise  erklärt  werden  kann,  dafs  mau  annimmt,  in  dem 
Queckailberoxyd  würde  das  Quecksilber  durch  Chlor  ver- 
treten. Letzteres  Beifipiel  erklärt  sich  am  Besten,  iudem 
man  annimmt,  die  Verwaudlscbaft  des  Chlor  zum  Queck- 
silber und  Sauerstoff  sey  grüfser,  als  die  Verwandtschaft 
des  Quecksilbers  zum  Sauerstoff,  demgcmäfs  sich  also  das 
Chlor  mit  beiden  verbindet  uod  also  das  Quecksilber  nicht 
subsliluirl. 

Da  das  Itrom  in  dem  Knalltjueeksilber  das  Quecksilber 
ausscheidet  und  vertriU,  beweist,  dafs  das  Quecksilber  in 
deniselbeu  auf  andere  Weise  enthalten  ist  als  in  Form  des 
Oxydes,  also  mit  Sauerstoff  verbunden.  Das  Brom  vertritt 
wie  das  Chlor  vorzugsweise  in  organischen  Verbindungen 
den  Wasserstoff.  Diesen  subslituirend  und  demzufolge  mufs 
das  Quecksilber  in  dem  Knalltjuecksilber  nicht  als  Oxyd, 
aber  doch  als  den  Wasserstoff  vcrirelend  gedacht  werden. 
Das  Quecksilber  vertritt  also  hier  nicht  basischen  Was- 
serstoff. 

Die  Erzeugung  des  Chlorpikrins  aus  Knatlquecksilber 
(Kek  ule)  und  die  UebcrfOhrung  desselben  durch  reducireude 
Stoffe  in  Methylamin  (Geifsc)  spricht  also  hinlänglich  da- 
für, dafs  das  Knallquecksilber  eine  Nitroverbindung  sey  aud 
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ebenfalls  der  Metbylreihe  angehört  Ich  habe  das  Dibrom- 
nitroacefODitril  ebenfalls  der  redacirenden  Wirkung  Ton 
Elisen  und  Essigsäure  unterworfen  und  lasse  die  dabei  ge- 
machten Beobachtungen  im  Nachstehenden  folgen.  Das  Di- 
bromnitroacetonitril  stelle  ich  nach  der  vonKekule  ange- 
gebenen bequemen  Methode  dar.  Dabei  kann  ich  die  Er- 
fahrung Kekule's  bestätigen,  nach  welcher  sich  bei  der 
Entstehung  desselben  keine  Kohlensäure  entwickelt.  Bringt 
man  das  vom  Brom  befreite  Dibromnitroacetonitril  mit 
Eüsenfeilspähne  und  Essigsäure  in  einen  Kolben,  welchen 
man  mit  einem  aufwärts  gerichhteten  Lieb  ig 'sehen  Kühler 
verbindet,  so  findet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fast  gar 
keine,  oder  eine  nur  schwache  Wirkung  statt.  Erwärjnt 
man  aber  die  Mischung  gelinde,  so  tritt  nach  kurzer  Zeit 
eine  plötzliche  sehr  stürmische  Reaction  ein,  die  Mischung 
schäumt  und  steigt  in  dem  Kolben  sehr  stark,  unter  beträcht, 
lieber  Gasen t Wickelung.  Ich  habe  meine  Versuche  mit  nur 
sehr  bescheidenen  Mengen  anstellen  können,  schliefse  aber 
aus  der  Heftigkeit  der  reducirenden  Einwirkung,  dafs  es 
bei  grofsen  Mengen  gerathen  ist,  die  Essigsäure  partieen- 
weise  zuzusetzen,  wodurch  ein  Uebersteigen  und  ein  Ver- 
lust an  der  sehr  flüchtigen  Substanz  vermieden  wird.  Nach- 
dem die  Mischung  alsdann  noch  nachträglich  gelinde  erwärmt 
wurde,  um  die  Reduction  so  vollständig  als  möglich  zu 
machen,  wurde  dieselbe  als  sich  der  stechende  Geruch  des 
Dibromnitroacetonitrils  nach  einigen  Stunden  nicht  mehr 
wahrnehmen  liefs,  mit  einer  hinreichenden  Menge  Kalilauge 
▼ersetzt  und  alsdann  zum  Kochen  erhitzt.  Schon  im  An- 
fange machte  sich  der  Geruch  nach  Ammoniak  bemerkbar, 
der  sehr  stark  beim  Erhitzen  auftrat.  Das  gebildete  Gas 
wurde  mit  den  Wasserdämpfen  in  einem  geeigneten  Appa- 
rate in  verdünnte  Salzsäure  geleitet  und  die  so  erhaltene 
Lösung  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft.  Dadurch 
blieb  eine  weifse  Salzmasse  zurück,  die  an  der  Luft  nicht 
zerflofs  und  sich  nach  den  Ergebnissen  der  Analyse  als  rei- 
ner Salmiak  herausstellte. 


0,50S  Gim.  Platingalmiak,  vrclcher  aus  demselben  darg^  i!| 
stellt  wurde,  hiulerli eisen  Iteim  Glüben  (1,224  Gnu.  l'laliii  cot-  i 
sprechend  41,1  Proc.    Die  Berecliiiuiig  verlaugt  44,2  Proc    |j 

Die  erliallciie  Meitge  Saluiink  war  augenscheiiilicb  det  1) 
verwendeten  Meii^c  vou  Dibroinuitroacetouitril  entspr«-  \ 
chcud.  Zum  Ueberflufs  habe  icti  ilui  Bubliuiirt  aod  von  ; 
dem  so  crhaltciieu  das  Plaliuduppelsalz  nochmals  aualysirl  ; 
Die  erhaltenen  Zahlen  stimmten  mit  der  ersten  Aualjse 
vollständig  überein.  , 

Die  Veruiuthuug,  die  ich  also  vor  Kurzem  in  diesen  Au-  1 
naien  ausgesprochen  habe  und  narh  welcher  ich  glaubt« 
das  Dibromnitroacetonitril  würde  durch  rcducirende  Körper 
dem  Chlorpikrin  analog,  Methylamin,  BromwasseratofCsSiin 
und  Blausüurc  licferu,  hat  sich  also  nicht  bestätigt  Stall 
der  zusammengesetzten  Ammouiakbase  erzeugt  sich  das  ein- 
fachere Ammoniak  ucbst  Bromwassesstuffsäurc  uud  lÜati- 
sSuro. 

Die  Fähigkeit  des  Dibromnitroacetonitrils  sich  Überhaupt 
redueiren  zu  lassen  unter  Bildung  von  Ammoniak  Brom- 
vrasserstoff  und  Cyaiiwasserstorr,  liefert  aber  noch  einen 
weiteren  Beweis  für  die  Annahme  einer  Nitro  Verbindung 
Die  UeberzcugUTig,  dafs  wirklich  bei  der  Ileduclioa  oocb 
Blausäure  und  Bromwasserstuffsäure  entsteht,  habe  ich  anf 
folgende  Weise  erlangt.  Die  kabhaltige  uud  vom  Ammo- 
niak befreite  Flfissigkeil  wurde  zur  Trockne  verdampft  und 
der  Salzrückstand  mit  concentrirlcr  Schwefelsäure  übergoe- 
sen.  AUbald  (raten  rothc  Diiuipfe  auf,  welche  durch  den 
Geruch  und  durch  die  feuerrothe  Färbung  des  Stärkemehls 
aU  Brom  erkannt  wurden.  Mit  verdünnten  Säuren  ent- 
wickelte die  Salzmasse  Blausäure,  am  Geruch  zu  erkennen. 
Wurde  erstere  wieder  in  Wasser  gelöst  und  alsdanu  eine 
Lösung  eines  Eisenoxyduloxvdsalzes  zugesetzt  und  hierauf 
mit  Salzsäure  ucutrnlisirl  oder  schwach  übersättigt,  so  blieb 
ein  beträchtlicher  Niederschlag  von  Berlinerblau  zurück. 
Letzteres  habe  ich  noch  durch  Kali  wieder  in  gelbes  Blut- 
laugensalz  Ubcrgcrührt  und  aus  diesen  vermittelst  eines  Ku- 
pfersalzes  den  charakteristischen  Kupfern iederschlag  ereeueL 


>ie  Menge  d«s  Berlinerblaiis  hätte  iiach  meiner  Ansicht  dein 
talniiak  eDlBprecheiid  beträchllicher  scyn  köunen;  die  ge- 
iugere  Meuge  erklärt  sich  aber  durch  einen  Verlust  an 
Daiisäure,  welche  sich  bei  der  Rediiclion  mit  den  anderen 
iaseu  verflüchtigt  hatte.  Nach  den  so  erhaltenen  tiiid  niit- 
etheilteu  Resultaten  glaube  ich.  giebt  folgende  Formel  uns 
;ule  Rechenschaft,  wie  und  auf  welche  Weise  die  Reduc- 
iou  vor  sich  gegangen  ist  und  die  neuen  Verbindungen  sich 
;ebildct  haben. 
C,  (C,N)(NO,)BrBr  +  (JH  = 

Das  Cyan  ist  also  als  solches  mit  Waasersloff  in  Ver- 
linduug  getreten  und 'ausgeschieden,  das  Broui  ebenso  als 
Jromwasserstoff.  Der  Kohlenstoff  der  ursprünglichen  Ver- 
liodung,  gleichsam  der  Eckstein  in  der  von  Kekule  auf- 
;este]lten  Reihe  der  subsUtuirlcn  Verbindungen  hat  sich  in 
liesem  Falle  mit  deui  Sauerstoff  der  Untersalpetersäurc  zu 
tohlensüure  verbunden;  und  der  freie  Stickstoff  mit  noch 
Irei  Atomen  W^asserstoff  zu  Ammoniak.  Ich  habe,  dieses 
Till  ich  ausdrücklich  erwähnen,  bei  der  Reducliou  des  Di- 
iromDitroacelonitrÜB  vergessen,  die  Kohlensäure  direct  nach- 
,uweiseo  und  bin  auch  gezwungen  gewesen,  aus  Mangel 
in  Material  den  Versuch  nicht  zu  wiederholen.  Ich  glaube 
iber  aus  der  ganzen  übrigen  Zersetzungsweise,  so  wie  aus 
ler  grofseu  Menge  Gas,  welche  sich  bei  der  Reduction 
ilölzlich  entwickeln,  schliefscn  zu  dürfen,  dafs  sich  wirk 
ich  Kohlensäure  bei  dem  Processc  erzeugt.  Zudem  liefert 
lie  plötzliche  Zersetzung  des  Kuallqueckeilbers  durch  den 
ichlag  u.  s.  w.  für  die  Möglichkeil  der  Bildung  von  Koh- 
ensäure  eine  Stütze,  in  soferu  sich  bei  derselben  Kohlen- 
Sure  bildet.  Der  Procefs  der  Reduction  des  Dibromnitro- 
cetonilrils  hat  mit  demjenigen  der  ploizlicben  Zersetzung 
les  Knallquecksilbcrs  viele  Achnlichkeil,  in  sofern  bei  dem 
eixtcren  Processe  aufser  der  Kohlensäure,  gebildet  aus  dem 
rsprÜDglichen  Kohlenstoff  und  dem  Sauerstoff  der  Unter- 
alpetersäure,   die  übrigen  Elemente  in  den  freien  Zustand 

PoflcDdortri  Annal.   Bd.  CXI.  2S 
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0,5(18  Orm.  Platinsaliniak,  welcher  aus  deinsclben  dargf- 
stellt  wurde,  hinterliefseu  beim  Glühen  (),2'24  Gnn.  Platin  ent- 
sprechend   41,1  I'roc.    IJie  Berechnung  verlaugt  ii,'2  Proc. 

Die  erhaltene  Menge  Salmiak  war  augeiischeiiilicb  der  1 
verwendeten  IVIen<;G  von  Dibrouiuilroacelonitril  entspre- 
chend. J^um  Ueberllufs  habe  ich  ihn  aublimirt  und  von 
dem  so  erhaltenen  das  Platinduppelsalz  nochmals  analjsirl. 
Die  erhaltenen  Znhleu  stimmten  mit  der  ersten  Auaijse 
Tollsläudig  übercin. 

Die  Vermulhnng,  die  ich  also  vor  Kurzem  iu  diesen  An- 
nalen  ausgesprochen  habe  und  nach  welcher  ich  glaubte 
das  Dibromuitroacetonitril  würde  durch  rcducirende  Körper  , 
dem  Chlorpikrin  analog.  Methylamin,  liromwasserstoffsäuro 
und  Blausüurc  liefern,  hat  sich  also  nicht  bestätigt  Statt 
der  zusammengesetzten  Aminoniakbase  erzeugt  sich  das  ein- 
fachere Ammoniak  nebst  Bromwassesstoffsäure  und  Blan- 
sSure. 

Die  Fähigkeit  dcA  Dibromnitroacetonitrils  sich  Überhaupt 
reduciren  zu  lassen  unter  Bildung  von  Ammoniak  Brom- 
wassersloff  und  C_vanwasserslorf,  liefert  aber  noch  einen 
weilereu  Beweis  für  die  Annahme  einer  Nitroverbindung. 
Die  Ueberzeu^un^,  dafs  wirklich  bei  der  Iteduclioa  noch 
Blausäure  und  BroinwasserstoffsSure  entsteht,  habe  ich  auf 
folgende  Weise  erlangt.  Die  kalihaltige  und  vom  Ammo- 
niak befreite  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne  verdampft  und 
der  Salzrücksland  mit  concentriricr  Schwefelsäure  übergös- 
sen. Alsbald  traten  rothe  Dämpfe  auf,  welche  durch  de« 
Geruch  und  durch  die  feuerrolhe  Färbung  des  Stärkemehls 
aU  Brom  erkannt  wurden.  Mit  verdünnten  Säuren  ent- 
wickelte die  Salzniasse  Blausäure,  am  Geruch  zu  erkennen, 
Wurde  erslere  wieder  in  Wasser  gelüsl  und  alsdanu  eine 
Lösung  eines  Eisenoxyduloxvdsalzes  zugesetzt  und  hierauf 
mit  Salzsaure  neutrabsirl  oder  schwach  übersättigt,  so  blieb 
ein  beträchtlicher  Niederschlag  voo  Berliocrblau  zurück. 
Letzteres  habe  ich  noch  durch  Kali  wieder  in  gelbes  Blut- 
Jaugensalz  übergeführt  und  aus  diesen  vermittelst  eines  Ku- 
pfersalzes den  charakteristischen  Kupferniederschlag  erzeugt 


433 

ie  Meuge  des  Berlinerblaus  hätte  uach  uieiner  Ansicht  dem 
ilmiak  entsprechend  beträchtlicher  seyn  können;  die  ge- 
igere  Menge  erklärt  sich  aber  durch  einen  Verlust  an 
aiu&ure,  welche  sich  bei  der  Reduction  mit  den  anderen 
»ara  verflüchtigt  hatte.  Nach  den  so  erhaltenen  und  mit- 
theilten Resultaten  glaube  ich,  giebt  folgende  Formel  uns 
ite  Rechenschaft,  wie  und  auf  welche  Weise  die  Reduc- 
»n  Tor  sich  gegangen  ist  und  die  neuen  Verbindungen  sich 
bildet  haben. 
C,  (C,N)(NO*)BrBr  +  6H  = 

C,04  +  2BrH  +  CyH  +  NH3. 
Das  Cyan  ist  also  als  solches  mit  Wasserstoff  in  Ver- 
adoDg  getreten  und^ausgeschieden,  das  Brom  ebenso  als 
romwasserstoff.  Der  Kohlenstoff  der  ursprünglichen  Ver- 
nduDgy  gleichsam  der  Eckstein  in  der  von  iCekule  auf- 
ateltten  Reihe  der  substituirteu  Verbindungen  hat  sich  in 
eaem  Falle  mit  dem  Sauerstoff  der  Untersalpetersäure  zu 
lyhlensäure  verbunden;  und  der  freie  Stickstoff  mit  noch 
ci  Atomen  Wasserstoff  zu  Ammoniak.  Ich  habe,  dieses 
ül  ich  ausdrücklich  erwähnen,  bei  der  Reduction  des  Di- 
omnitroacetonitrils  vergessen,  die  Kohlensäure  direct  nach- 
(weisen  und  bin  auch  gezwungen  gewesen,  aus  Mangel 
I  Material  den  Versuch  nicht  zu  wiederholen.  Ich  glaube 
ler  aus  der  ganzen  übrigen  Zersetzungsweise,  so  wie  aus 
X  grofsen  Menge  Gas,  welche  sich  bei  der  Reduction 
Dtalich  entwickeln,  schliefsen  zu  düif'fen,  dafs  sich  wirk- 
Ji  Kohlensäure  bei  dem  Processe  erzeugt.  Zudem  liefert 
B  plötzliche  Zersetzung  des  Knallquecksilbers  durch  den 
Uag  a  8.  w.  für  die  Möglichkeit  der  Bildung  von  Koh- 
DsSure  eine  Stütze,  in  sofern  sich  bei  derselben  Kohlen- 
are  bildet.  Der  Procefs  der  Reduction  des  Dibromnitro- 
etonitrils  hat  mit  demjenigen  der  plötzlichen  Zersetzung 
a  Koallquecksilbers  viele  Aehulichkeit,  in  sofern  bei  dem 
zCeren  Processe  aufser  der  Kohlensäure,  gebildet  aus  dem 
iprfiDglichen  Kohlenstoff  und  dem  Sauerstoff  der  Unter- 
IpetersSure,  die  übrigen  Elemente  in  den  freien  Zustand 
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0,&<)8  Giin.  PlatiuBaliniak,  welcher  aus  dpinacUien  darge-  ' 
stellt  wurde,  hinterliefGeii  beim  Glühen  0,224  Grin,  Platin  ent- 
sprechend 4  1,1  l'roc.    Die  Berechnung  verlangt  44,2  Proc     i 

Die  erhaltene  Menge  äalinink  war  augenschcttilit^  der 
verwendeten  Menge  von  Dibroninitroacetonitril  cutspre-  ' 
clicud.  Zum  Ueberllufs  habe  ich  ihn  subliinirt  und  tod 
dem  so  erhaltenen  das  Platiuduppelsalz  nochmals  analjsirl. 
Die  erhaltenen  Zahlen  stiminicn  mit  der  ersten  Aoaljse 
vollständig  überein. 

l>ic  Verunilhung.  die  ich  also  vor  Kurzem  in  diesen  Au- 
nalen  ausgesprochen  habe  und  nach  welcher  ich  glaubte 
das  Dibromuitroacetonitril  würde  durch  reducirende  Körper 
dem  Chlorpikrin  analog,  Methylamin,  ßromwasgerstoffsäure 
und  Blausäure  liefcni,  hat  sich  also  niclit  bestäligL  Statt 
der  zusammengesetzten  Ammoniakbase  erzeugt  sich  das  ein- 
fachere Ammouiak  nebst  Bromwasscsstoffsäurc  und  Blau- 
sSure. 

Die  Fähigkeit  des  Dibromnitroacetonitrils  sich  (iberhaupl 
reduciren  zu  lassen  unter  Bildung  von  Ammoniak  Brom- 
wasserstoff  uud  C^van Wasserstoff,  liefert  aber  auch  eineii 
«■eitereu  Beweis  für  die  Aunahme  einer  Pi  Uro  Verbindung;. 
Die  Ueberzeuguiig,  <lafs  wirklich  bei  der  Beduction  noch 
Blausäure  und  Bromwassersloffsäure  entsteht,  habe  ich  auf 
folgende  W'eise  erlangt.  Die  kalihaltige  und  vom  Ammo- 
uiak befreite  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne  verdampft  und 
der  Salzrücksland  mit  concenlrirler  SchwefelsKure  übergös- 
sen. Alsbald  traten  rothe  Dämpfe  auf,  welche  durch  deu 
Geruch  und  durch  die  fcuerrothe  Färbung;  des  SlärkemehU 
aU  Brom  erkannt  wurden.  Mit  verdüuuleu  Säuren  ent- 
wickelte die  Salzmasse  Blausäure,  am  Geruch  zu  erkennen. 
Wurde  erstcre  wieder  in  Wasser  gelöst  und  alsdanu  eine 
Läsung  eines  Eisenoxjduloüvdsalzes  zugesetzt  und  hierauf 
mit  Salzsäure  nculralisirl  oder  schwach  übersättigt,  so  blieb 
ein  beträchtlicher  Niederschlag  von  Bcriinerblau  zurück. 
Letzteres  habe  ich  noch  durch  Kali  wieder  in  gelbes  Blut- 
laugensalz  übergeführt  und  aus  diesen  vermittelst  eines  Kn- 
pfersalzes  den  charakteristischen  Kupfern iederschlag  erzeugt 
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Die  Menge  des  Berlinerblaus  hätte  nach  meiner  Ansicht  dem 
Salmiak  entsprechend  beträchtlicher  seyn  können;  die  ge> 
ringere  Menge  erklärt  sich  aber  durch  einen  Verlust  an 
Blausäure,  welche  sich  bei  der  Reduction  mit  den  anderen 
Gasen  verflüchtigt  hatte.  Nach  den  so  erhaltenen  und  mit> 
getheilten  Resultaten  glaube  ich,  giebt  folgende  Formel  uns 
gute  Rechenschaft,  wie  und  auf  welche  Weise  die  Reduc- 
tion vor  sich  gegangen  ist  und  die  neuen  Verbindungen  sich 
gebildet  haben. 

Ca(C,N)(NO*)BrBr  +  6H  = 

C,04+2BrH  +  CyH  +  NH3. 
Das  Cjan  ist  also  als  solches  mit  Wasserstoff  in  Ver- 
bindung getreten  und^ausgeschieden,  das  Brom  ebenso  als 
Bromwasserstoff.  Der  Kohlenstoff  der  ursprünglichen  Ver- 
bindung, gleichsam  der  Eckstein  in  der  von  iCekule  auf- 
gestellten Reihe  der  substituirten  Verbindungen  hat  sich  in 
diesem  Falle  mit  dem  Sauerstoff  der  Untersalpetersäure  zu 
Kohlensäure  verbunden;  und  der  freie  Stickstoff  mit  noch 
drei  Atomen  Wasserstoff  zu  Ammoniak.  Ich  habe,  dieses 
will  ich  ausdrücklich  erwähnen,  bei  der  Reduction  des  Di- 
bromnitroacetouitrils  vergessen,  die  Kohlensäure  direct  nach- 
zuweisen und  bin  auch  gezwungen  gewesen,  aus  Mangel 
an  Material  den  Versuch  nicht  zu  wiederholen.  Ich  glaube 
aber  aus  der  ganzen  übrigen  Zersetzungsweise,  so  wie  aus 
der  grofsen  Menge  Gas,  welche  sich  bei  der  Reduction 
plötzlich  entwickeln,  schliefsen  zu  dürfen,  dals  sich  wirk- 
lich Kohlensäure  bei  dem  Processe  erzeugt.  Zudem  liefert 
die  plötzliche  Zersetzung  des  Knallquecksilbers  durch  den 
Sdilag  a  s.  w.  für  die  Möglichkeit  der  Bildung  von  Koh- 
lensäure eine  Stütze,  in  sofern  sich  bei  derselben  Kohlen- 
aiore  bildet.  Der  Procefs  der  Reduction  des  Dibromnitro- 
acetonitrils  hat  mit  demjenigen  der  plötzlichen  Zersetzung 
des  Knallquecksilbers  viele  Aehnlichkeit,  in  sofern  bei  dem 
letzteren  Processe  aufser  der  Kohlensäure,  gebildet  aus  dem 
ursprünglichen  Kohlenstoff  und  dem  Sauerstoff  der  Unter- 
salpetersäure, die  übrigen  Elemente  in  den  freien  Zustand 
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ftber{;«lien;  bei  dem  Redticlionsprocefs  des  Dibrommlroace- 
ionilri)s  hiugegcn  cbcufallB  KohleuEüiirc  (gebildet  wird,  die 
übrigen  freiwcrdeuden  Elemente  sich  iin  Stalus  nasceni  aber 
üoch  mit  Wassersloff  verbiüden. 

Ob  das  Kiiallijuccksilbcr  eboiiralls  reducirbar  ist  unter 
Bildung  derselben  Producle,  konnte  durch  einen  besonde- 
ren Versuch  fcsigeslellt  werden.  Jedenfalls  fehlt  bei  deni- 
selbcn  die  grofse  Verwandtschaft  des  Quecksübers  xuui 
Wasserstoff,  die  ja  gleich  Null  ist,  hingegen  bei  dem  Di- 
brouinilroacelonilril  zwischen  dem  Brom  und  dem  Wasser- 
stoff sehr  beträchtlich.  Demnach  konnte  wohl  mit  Beslimml- 
beil  vorausgesetzt  werden,  dafs  die  Bedticlion  des  Koall- 
quecksilbcrs  nicht  so  energisch  vor  sich  gehen  werde,  wie 
bei  dem  Dibromnitroscelonilril. 

Ich  will,  bevor  ich  die  Resultate  dieses  Experimentes  mit- 
theile,  noch  eines  Versuches  von  Pagenstecher  erwähnen, 
der  beim  Mischen  von  Eisen  feiUpühnen  mit  Knalhpieck- 
ßilber  und  wenig  Wasser,  und  schwachem  Erhitzen  der  Mi- 
schung eine  rolhbraune  Masse  erhielt,  welche  mit  waniieu) 
Wasser  extrahirt  eine  Ammoniak  haltigc  Flüssigkeit  lieferte. 
Der  braune,  auf  dem  Filter  bleibende  Rückstand  enthielt 
Quecksilberkugeln  und  gab  mit  Salzsaure  Berlinerblau. 
Hiernach  würde  das  Eisen  das  Quecksilber  ausgeschieden 
haben,  Kohlensäure  hätte  sich  gebildet  und  durch  Reducliou 
Ammoniak  und  Cyaucisen,  welches  mit  Salzsäure  Berliner- 
blau gab. 

Versetzt  man,  um  auf  meinen  Versuch  zu  kommen,  ein 
Gemenge  von  reinen  Eiscnfeilspühncn  und  Knallquecksilbcr 
mit  Essigsäure,  so  entwickelt  sich  nur  eine  gering:c  Menge 
Wassersloffgas;  die  Flüssigkeit  filrbt  sich  blau  von  gebil- 
detem Berlinerblau.  Unlerslützf  man  die  Einwirkung  durch 
gelindes  Erhitzen,  so  dafs  sich  Wasscrstoffgasblaseii  ent- 
wickeln und  leitet  man  das  Gas  in  Kalkwasser,  welches 
sorgfältig  von  der  almosphärisclien  Luft  abgeschlossen  ist, 
so  bildet  eich  in  demselben  nach  kurzer  Zeit  ein  Nieder- 
schlag von  kohlensaurem  Kalk.  Ich  habe  mich  vorher  über- 
zeugt, dafs  die  Eisen fcilspähnc  für  sich  mit  derselben  Essig- 
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sttiire  Übergossen,  uicbt  eine  Spur  von  Koblensäure  ent- 
wickelten, wenigstens  entstand  nicht  die  Spur  eines  Nieder- 
schlages, wenn  das  so  gebildete  Gas  längere  Zeit  durch 
Kalkwasser  geleitet  wurde.  Letzteres  blieb  ToUkommen 
klar  und  trübte  sich  erst  dann,  wenn  dem  Gemenge  von 
Eisenfeile  und  Essigsäure  Knallquecksilber  zugesetzt  wurde. 
Die  von  dem  Ueberschufs  an  Eisenfeile  abfiltrirte  Flüssig- 
keit enthielt  eine  geringe  Menge  Blausäure  und  gab  mit 
Kalilauge  übersättigt  und  abermals  von  dem  gebildeten  Ei- 
senoxydhjdrat  abfiltrirt,  beim  Erhitzen  eine  grofse  Menge 
Ammoniak,  welches  in  Salzsäure  geleitet,  als  Salmiak  be- 
stimmt wurde.  Der  ursprüngliche  Rückstand  bestand  au- 
fser  einem  Ueberschufs  von  Eisenfeile,  aus  Cyaneisen  und 
Quecksilberkügelchen.  Das  blaugrüne  Cyaneisen  mecha- 
nisch abgeschlämmt  und  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  über- 
gössen, gab  eine  grofse  Menge  reines  Berlinerblau.  Nimmt 
man  statt  Essigsäure  Salzsäure,  so  entsteht  kein  Berliner- 
blau, sondern  alles  Cjan  entwickelt  sich  als  Blausäure,  da- 
bei tritt  ebenfalls  Kohlensäure  und  Ammoniak  auf.  Die 
Reduction  des  Knallquecksilbers  durch  Essigsäure  und  Eisen 
VkÜt  sich  demnach  durch  folgende  Formel  veranschaulichen 
C,(NOj(C,N)HgHg+a:fe+3A+3HO 

=2CO,+NHg+Cyfe,+2Hg+3feOA. 

Die  Menge  der  gebildeten  Kohlensäure  ist  im  Vergleich 
zu  der  Menge  des  gebildeten  Salmiaks  nicht  bedeutend,  wes- 
halb ich  die  Vermuthnng  auszusprechen  wage,  dafs  sich 
aufser  der  Kohlensäure  noch  andere  Producte  bilden.  Die 
Reduction  des  Chlorpikrins  im  Auge  behalten,  könnte  sich 
in  unserem  Falle  noch  freies  Methyl  oder  essigsaures  Me- 
tbyloxyd  erzeugen.  Positive  experimentelle  Beweise  zu 
dieser  Vermuthung  fehlen  mir  gänzlich,  da  ich  Versuche  in 
dieser  Richtung  nicht  angestelll  habe. 

Das  Chlorpikrin  giebt  durch  Reductionsmittel  Methyla- 
min und  Salzsäure.  Bei  diesem  Processe  geht  also  der  ur- 
sprüngliche Kohlenstoff  mit  Wasserstoff  eine  Verbindung 
ein,  Methyl  bildend.  Warum  dieses  bei  dem  Dibromni- 
troacetonitril  und  dem  Knallquecksilber  nicht  der  Fall  ist; 


laCst  sich  nicht  entscheiden.  Vielleicht  ist  darin  ein  (irma 
zu  finden,  dafs  das  Chlor  in  seinen  WirkiiUReii  energischer 
ist,  als  das  sch^ScIierc  C.yan  und  Brom.  Die  llniselzuugeii 
des  Knallquecksilbers,  so  wie  sein  g.inzes  Verhalten  zu 
anderen  Substanzen  lassen  sich  einfach  und  gut  erklären, 
wenn  wir  die  von  Kekule  aufgestellte  Constitution  zu 
Grunde  legen.  Nach  allen  Erfahrungen  lassen  steh  nach 
dieser  Theorie  die  Melainorpbogen  desselbeu  am  einfach- 
sten erklären.  'V\^ir  müssen  deshulb  dieser  Theorie  unbe- 
dingt den  Vorzug  geben,  sie  als  so  lange  richlig  .inerken- 
nen, bis  vielleicht  im  Laufe  der  Zeit  weitere  Arbeilen  solche 
corrigireu,  oder  was  wahrscheinlicher  ist,  sie  mehr  bestUi- 
gen  und  befesligeu  werden. 
Schweidnitz  im  Juni  186U. 


Joxan;  ^^H 


Vn.     Freiemillige  Zersetzung  des  ^4llo: 
con  FF.  HeintL. 


Ochon  Gregory  beobachtete,  dafs  kryslallieirtes  Alloxan. 
welches  2  bis  3  Jahre  in  einer  Flasche  aufbewabrl  worden 
war,  im  Sommer  theilweise  in  eine  Flüssigkeit  und  in  Kry- 
stalle  verwandelt  war,  die  nicht  mehr  die  Eigenschaften 
des  Alloxan  besafsen.  Eine  ühnlichc  Vcrüuderung  habe 
auch  ich  an  Alloxan  faeobarhlet,  welches  ich  etwa  vor 
12  Jahren  selbst  dargestellt  hatte.  Mit  demselben  konnte 
ich  dessen migeachl et  noch  die  Kcaclionen  des  Alloxan  in 
meiner  Vorlesung  zeigen.  Namentlich  wurde  die  Lösung 
in  Wasser  anf  Zusatz  von  Eisenvitriol  noch  tiefblau  gefärbt, 
wenigstens  wenn  noch  einige  Tropfen  verdünnten  Auimo 
niaks  hinzugefügt  wurden.  Es  war  also  noch  Alloxan  vor- 
banden. Aber  es  mufsle  sich  eine  Säure  gebildet  haben, 
denn  sonst  hätte  die  blaue  Färbung  auch  ohne  AinmoniaV 
znsatz  entstehen  müssen.   Ich  vennuthete  daher  schon  damals, 
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als  ich  diese  Beobachtung  machte,  daljs  das  AUoxan  die  von 
Gregory  beobachtete  Veränderung  erlitten  habe.  Zur 
näheren  Untersuchung  aber  war  die  Menge  desselben  zu  ge- 
ring, um  so  mehr  als  der  Versuch  lehrte,  daCs  noch  viel  AI- 
loxan  unzersetzt  war. 

In  diesem  Sommer  fiel  mir  eine  Flasche  mit  AUoxau  in 
die  Hände,  von  der  ich  mich  nun  erinnere,  dafs  sie,  als  ich 
meine  hiesige  Stellung  eingenommen  hatte,  geprüft  und  als 
wahrscheinlich  falsch  signirt  bei  Seite  gesetzt  worden  war. 
Als  ich  mit  diesem  AUoxan,  welches  von  meinem  Vorgänger 
Marchand  dargestellt  wordeih  war,  das  also  15  bis  20 
Jahre  alt  seyn  mochte,  die  Reactionsversuche  anstellen  wollte, 
fand  sich,  dafs  gar  kein  AUoxan  darin  vorhanden  war.  Na- 
mentlich wurde  seine  Lösung  durch  Eisenvitriollösung  selbst 
nach  Zusatz  von  Ammoniak  nicht  blau.  Es  entstand  da- 
durch vielmehr  ein  rothbrauner,  wie  Eisenoxydhydrat  er- 
scheinender Niederschlag.  Beim  Vergleich  zeigte  sich  aber, 
daCs  diese  Substanz  mit  dem  von  mir  dargestellten  verän- 
derten AUoxan  grofse  Aehnlichkeit  hatte.  Da  die  Menge 
desselben  ziemlich  bedeutend  war  und  deswegen,  weil  die 
Zersetzung  bis  zu  gänzlicher  Zerstörung  des  AUoxan  vor- 
geschritten war,  die  Untersuchung  gesichert  erschien,  so 
unternahm  ich  es,  diese  interessante  Veränderung  des  AI- 
loxan  näher  zu  studiren. 

Die  Reactionen  der  zersetzten  AUoxanmasse  waren  fol- 
gende. Wie  schon  erwähnt,  gab  Eisenvitriol  mit  der 
Auflösung  keine  blaue,  sondern  eine  gelbe  Färbung,  selbst 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  wurde  die  Flüssigkeit  nicht  blau, 
vielmehr  wurde  ein  rothbrauner  Niederschlag  erzeugt.  Sil- 
berlösung wurde  dadurch  nicht  reducirt.  Die  warme  Lö- 
sung färbte  sich  durch  Ammoniak  nicht  purpurroth;  sie 
blieb  vielmehr  ungefärbt.  Barythydrat  gab  schon  in  der 
Kälte  einen  weifsen  Niederschlag.  Die  Flüssigkeit  erhielt 
dadurch  und  auch  durch  Zusatz  von  Kalihydrat  den  Ge- 
ruch nach  Ammoniak.  Beim  Erhitzen  blieb  keine  Asche 
zurück.  Chlorcaicium  trübte  die  Lösung  und  der  Nieder- 
schlag löste  sich  in  Essigsäure  nicht  wieder  auf,  hatte  über- 
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haupt  alle  EigeDschaften  des  oxaUaurea  Kalks.  Namentlicb 
wurde  tlie  quadratoctaedn'sche  Form  desselben  unter  dein 
Mikroskop  deutlich  beobachtet,  tticraus  folgt  die  Gegen- 
wart der  Oxalsäure  und  die  Abwesenheit  des  Alloxans  und 
Alloxantius. 

Als  nun  die  ganze  Menge  der  Substanz  in  kochendes 
Wasser  gebracht  wurde,  löste  sie  sich  nicht  ganz  auf.  Die 
Menge  des  ungelüsteu  Körpers  war  indessen  nur  gering,  so 
dafs  nur  einige  Reactions versuche  damit  angestellt  werden 
konnten.  Die  kochende  Lösung  setzte  beim  Erkalten  kleine 
Krjstallchen  ab.  die  das  Aussehen  uiaucher  Harnsüurcfonneu 
hallen.  Meist  bildeten  sie  gestreckte  sechsseitige  Tafeln. 
Anfangs  glaubte  ich,  sie  möchten  wirklich  aus  Harnsäure 
bestehen,  und  noch  von  der  Darstellung  des  AlloxauB  ber- 
rilhrcu.  Alleiu  sie  lösten  sich  ohne  Brausen  in  Salpetersäure 
und  die  abgcdunslete  Lösung  gab  auf  vorsichtigen  Zusatz  von 
Ammoniak  keine  Mureiidreaction,  was  auch  nicht  der  Fall 
war,  als  die  Substanz  selbst  ohne  vorherige  Erhitzung  mit  Sal- 
petersäure mit  Ammoniak  behandelt  wurde,  und  als  sie  in 
siedendem  Wasser  verlheilt  und  darauf  ein  Minimum  Queck- 
silbcroxjd  hinzugesetzt  wurde.  Die  Substanz  bestand  daher 
weder  aus  Alloxantin,  Dialuramid,  noch  aus  UramiL  Die 
Lösung  in  Ammoniak  wurde  beim  Kochen  trübe  und  färbte 
sich  schmutzig  graugrün.  Kalihydrat  lösle  die  Substant 
unter  Ammoniakentwickelung  und  auf  Zusatz  von  Salzsäure 
fielen  mikroskopische  Krjstallchen  nieder,  die  theiia  aus 
Goncentrisch  gruppirten  Nadeln,  theils  aus  llacheu  priama- 
tischen  Krystallen  bestanden. 

In  kochender  verdünnter  Salzsäure  löste  sich  die  Sub- 
stanz nicht  wesentlich  mehr  auf  als  itn  Wasser.  Da  idi 
später  oxalursaures  Ammoniak  in  der  Masse  fand,  so  glaubte 
ich,  sie  möchte  die  reine  Oxalursäure  sejn.  Ein  Versucb 
sie  durch  anliallendes  Kochen  mit  Salzsäure  in  Oxalsäure 
und  Harnstoff  zu  zerlegen,  gelang  jedoch  nicht.  Die  am- 
moniakaliscb  gemachte  Flüssigkeit  gab  mit  Chlorcalcium  keine 
Trübung  und  die  uacb  einiger  Zeit  entslaadcue  löste  uch 
in  Essigsäure  vollkommen  wieder  auf. 
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Schlieper's  Alliturefture  konnte  diese  SnbstaDz  auch 
nicht  seyn,  denn  erstens  war  sie  in  kochendem  Wasser 
weit  weniger  löslich,  als  jene,  und  dann  löste  sie  sich  zwar 
in  warmer  concentrirter  Schwefelsäure  scheinbar  ohne  Zer- 
setzung, jedenfalls  ohne  Gasentwickelung  und  Färbung  auf» 
wurde  aber  durch  Wasser  erst  nach  langer  Zeit  und  nur 
zum  Theil  wieder  gefüllt.  Die  ausgeschiedene  Substanz  bil- 
dete sehr  deutliche  kleine  Krjstalle,  die  bedeutend  farben- 
zerstreuend auf  das  Licht  wirkten. 

Auch  Schlieper's  Hydurilsäure  konnte  dieser  Körper 
nicht  seyn,  denn  dann  müfste  sie  in  Form  des  Ammoniak- 
salzea  darin  enthalten  seyn  und  dieses  ist  viel  leichter  in 
Wasser  löslich,  als  die  fragliche  Substanz. 

Die  Leucotursäure,  welche  Schlieper  unter  den  Zer- 
setzungsproducten  der  Alloxansäure  gefunden  hat,  geht  wie 
diese  Substanz  durch  Säuren  nicht  in  Oxalsäure  über,  wohl 
aber  durch  heifse  Kalilösung.  Eis  gelang  mir  in  der  That 
auf  diese  Weise  aus  einer  Probe  der  fraglichen  Substanz 
Oxalsäure  zu  erzeugen.  In  der  essigsauren  Lösung  entstand 
ein  Niederschlag  auf  Zusatz  eines  Kalksalzes,  der  unter  dem 
Mikroskope  vollkommen  die  Form  des  Oxalsäuren  Kalks 
zeigte.  Allein  Schlieper  führt  an,  dafs  das  Ammoniaksalz 
der  Leucotursäure  durch  Silberlösung  weifs  gefällt,  dafs 
aber  der  Niederschlag  von  selbst  schnell  kaffebraun  werde. 
Durch  Kochen  des  Silbemiederschlages  soll  dann  ohne  Gas- 
entwickelung metallisches  Silber  ausgeschieden  werden.  Die 
mir  vorliegende  Substanz  gab  aber  mit  Silberlösuug  einen 
weiCsen  Niederschlag,  der  sich  weder  von  selbst,  noch  im 
Kochen  veränderte  und  selbst  aus  der  ammoniakalischen 
Lösung  durch  Kochen  nur  gelblich  weifs  gefärbt  wieder 
ausgeschieden  werden  konnte. 

Hiernach  stimmen  die  Eigenschaften  dieser  Substanz  mit 
keinem  bekannten  Derivate  der  Harnsäure  überein.  Am 
nAchsten  kommen  sie  noch  denen  des  Allantoins,  allein  dieses 
ist  doch  weit  leichter  löslich  in  Wasser,  und  seine  Bildung 
aus  dem  auf  8  Atome  Kohlenstoff  nur  2  Atome  Stickstoff 
enthaltenden  Alloxan  würde  nicht  wohl  verständlich  seyn, 
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da  es  auf  cbeu  so  viel  Atome  Kohleustoff  4  Atume  Stick- 
sloff  enthält.  Ich  inufs  daher,  da  das  Material  durch  dic^e 
Versuche  gänzlich  verbraucht  war,  die  Natur  des  schwer 
Ifislichcii  Körpers  unentschieden  lassei). 

Die  Lösung,  weiche  von  diesem  uiilüsliclien  Theile  ge- 
trennt war,  niirdc  mit  Kalkmilch  schwach  Übersättigt,  mit 
Kohlensäure  neutralisiit  und  dann  fillrirt.  Der  Niederschlag 
bestand  nach  dem  Auswaschen  nur  aus  oxalsaurcin  Kalk, 
aus  welchem  durch  Schwefelsäure  eine  bedeutende  Menge 
Oxalsäurehydrat  dargestellt  werden  konnte. 

Die  von  dem  oxnisaurcn  Kalk  abfiltrirle  Flüssigkeit 
wurde  verdampft,  wobei  sich  ein  Geruch  nach  Ammoniak 
zeigte,  der  zugleich  an  Harn  erinnerte.  Nach  starker  Con- 
centration  setzte  sich  ein  kugelig  gefonnler  Absatz  ab,  der 
braun  von  Farbe  war  und  keine  feuerbeständigen  Bestand- 
Iheile  enthiell.  Die  Flüssigkeit  war  frei  von  Kalk.  Durch 
weiteres  Abdampfen  derselben  wurde  noch  mehr  jener  ko- 
geligen  Substanz  erhallen.  Endlich  blieb  eine  krystallinische 
Masse  zurück,  die  zumeist  aus  Harnstoff  bestand,  wie  eine 
Probe  mit  Salpetersäure  lehrte.  Deshalb  ward  der  Rück- 
stand in  Alkohol  gelöst,  wobei  noch  etwas  der  aus  Wasser 
in  kugelig  geformten  Krystnildrusen  anschiefsendcn  Substanz 
ungelöst  blieb.  Die  Menge  des  salpetersauren  Harnstoffs, 
welche  aus  dem  Rückstände,  der  bei  der  Verdampfung  der 
AlkohollöBung  blieb,  durch  Salpetersäure  abgeschieden  wer- 
den konnte,  war  so  grofs,  dafs  die  Quantitäten  der  übrigen 
Substanzen  dagegen  bedeutend  zurückstanden. 

Es  waren  nun  noch  die  kugeligen  Krystallgruppeu  zu 
uutersuchen.  Sie  entwickelten  auf  Zusatz  von  Kalihjdrat 
sofort  Ammoniak  und  gaben  in  warmer  wässeriger  Lösung 
nnf  Zusatz  von  Salzsäure  einen  kristallinischen  Niederschlag. 
Ebenso  erfolgten  auf  Zusatz  von  Chlorbaryum  und  Chlor- 
calcium  nach  einiger  Zeil  deutlich  krystallisirle  Niederschläge. 
Auch  essigsaures  Bleioxyd  veranlafstc  nach  einiger  Zeit  einen 
weifsen,  pulverigen  Niederschlag,  der  sich  in  der  Wärme 
nicht  in  Essigsäure  auflöste.  Silberlösung  erzeugte  ebenfalls 
einen  weifsen  Nicderschlai;,   der   in  der  Wärme  sich   iOstc 
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und  beini  Erkalten  in  Foim  weiCsery  seidengläDzender  Na- 
deln wieder  entstand. 

Diese  Reactionen  deuten  darauf  hin,  dafs  diese  Substanz 
oxalursaures  Ammoniak  war.  Dann  mufste  sie  durch  Säure 
leicht  in  Oxalsäure,  Ammoniak  und  Harnstoff  fibergehen. 
Als  der  oben  erwähnte  Barytuiederschlag  in  heifsem  Wasser 
gelöst  und  Chlorcaicium  hinzugesetzt  wurde,  entstand  kein 
Niederschlag,  selbst  nicht  auf  Zusatz  von  Ammoniak.  Oxal- 
säure war  also  nicht  vorhanden.  Als  nun  aber  die  Flüs- 
sigkeit mit  Salzsäure  übersättigt  und  einige  Zeit  gekocht 
worden  war,  entstand  auf  Zusatz  von  Ammoniak  eine  Trü- 
bung, die  durch  Essigsäure  nicht  verschwand,  also  aus  oxal- 
saurem  Kalk  bestand.  In  der  That  entstanden  in  der  Salz- 
säuren Lösung  dieses  Niederschlages  auf  Zusatz  von  essig- 
saurem Natron  kleine  mikroskopische  Krjstallchen  von  qna- 
dratoctaedrischer  Form  mit  kurzer  Hauptaxe.  Als  eine 
Probe  der  kugeligen  Substanz  selbst  in  Salzsäure  gelöst 
und-  die  Lösung  gekocht  wurde,  setzten  sich  beim  Verdun- 
sten grofse  Krystalle  von  Oxalsäure  ab.  In  der  davon  ge- 
trennten Mutterlauge  wurde  neben  einer  Spur  Oxalursäure 
nur  Chlorammonium  beobachtet.  Der  gleichzeitig  gebildete 
Harnstoff  hatte  sich  ohne  Zweifel  beim  Abdampfen  der  Salz- 
säuren Lösung  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zersetzt. 

Um  schliefslich  den  vollständigen  Beweis  Zu  liefern,  dafs 
diese  Substanz  wirklich  oxalursaures  Ammoniak  sej,  habe 
ich  sie  der  Analyse  unterworfen.  Zu  dem  Ende  krystalli- 
sirte  ich  sie  mehrfach  unter  Anwendung  von  Thierkohle 
aus  der  wässerigen  Lösung  um,  wobei  die  Farbe  der  Kry- 
stalle  immer  heller  wurde,  aber  nicht  weifs.  Sie  blieben 
schliefslich  blafs  fleischroth.  Gleichzeitig  änderte  sich  ihre 
Form.  Während  sie  anfänglich  in  kugelig  gruppirten  Drusen 
angeschossen  waren,  bildeten  sie  nun  seidengläuzende,  stern- 
förmig gruppirte  oder  auch  einzelne  Nadeln  oder  Blättcheu. 

Bei  der  Analyse  dieser  Krystalle  erhielt  ich  folgende 
Zahlen: 

I.  0,2124  Grm.  derselben  lieferten  0,1866  Gnn.  Koh. 
lensäure  und  0,0950  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,05089 
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Grm.  oder  23,96  Proc.  Kohleiiatoff  uud  0,01056  Gnn.  i 
4,97  Proc.  Wasserstoff. 

II.     0,2392  Gnii.  derselben   lieferten  0,2120  Gmi.  1 
iensäure    und  0,1056   Grra.   Wasser,  d.   h.  0,05787 
oder  24,17  Proc.  KohleuEtoff  und  0,01173  Groi.  oder  4,90 
Proc.  Wassersloff. 


I. 


II. 


KohleiiGloff 
Wasserstoff 
Stickstoff 
SaucrsloiT 


S3P 

1,90 

I 


I 


23,96         24,17         24,16     6C 

4,97  4,90  4,70     7H 

—  —  28,19     3JU 

—  —  42.95     SO 

100. 

Bei  solcher  UcbereiDstimmung  der  Kohleustoff-  und  Was- 
serEloffbestiminuDg  mit  der  Theorie  schien  mir,  da  schon 
die  Reactionen  allein  entscheidend  geuug  htitten  sejo  kün- 
uen,  eine  Sticksluffbcstimmung  UbcrtlUssig. 

Was  nun  die  Bildungsi^eise  der  Körper,  die  in  dem 
zersetzten  Alloxan  aufgefunden  sind,  anlangt,  so  mächte  eine 
Spaltung  desselben  ohne  andere  Zersetzungstreiscn  nicht  an- 
genommen werden  dürfen.  Denn  wie  man  auch  die  drei 
hauptsächlich  gebildeten  Körper  zusammentreten  lassen  mag, 
immer  ist,  wenn  die  übrigen  Elemente  den  Verhältnissen  im 
Allonan  entsprechen,  die  Menge  des  Sauerstoffs  zu  grofs. 
Man  ktiunle  vielleicht  annehmen,  dafs  zwei  Atome  Alloxan 
in  ein  Atom  Oxalursäure,  ein  Atom  Harnstoff  uud  zwei 
Atome  Osalsäure  zerlegt  werden,  wobei  zwei  Atome  Sauer- 
stoff aufgenommen  werden  müssen.     Denn 

1   Atom  Oialursäure  C"     H'  W  O" 

1  Atom  Harnstoff       C    H*  PC  O' 

2  Atome  Oxalsäure     C*  O" 

2  Atome  Altoxan  C'*B''W*O5  0 
Allein  denn  uüfste  die  Hälfte  dos  Haroslofb  in  kohli 
saures  Ammoniak  umgewandelt  worden  se;u,  weil  die  Oia- 
lurstiure  in  Form  dos  Ammouiaksalzes  in  dem  zersetzten 
Alloxan  enthalten  war.  Dann  konnte  die  Menge  des  Hi 
Stoffs  darin  nur' sehr  gering  seyn.    Das  Gegeutheil  war 
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dodi  der  Fall.  Gerade  der  Hanutoff  bildete  die  Haupt- 
masse in  dem  zersetzten  AUoxan.  Darum  bleibt  wohl  nur 
die  Annahme  übrig,  da(s  eine  viel  stärkere  langsame  Oxy- 
dation stattgefunden  hatte,  dafs  yielleicht  geradezu  ein  Theil 
des  AUoxans  unter  dem  Einflub  von  vier  Atomen  Sauerstoff 
in  ein  Atom  Harnstoff  und  sechs  Atome  Kohlensäure  nach 
der  Gleichung  C«H*Pf'0»°  +  40=:6CO»+C^H*»*0^ 
zerlegt  worden  war,  während  ein  anderer  Theil  die  durch 
die  obige  Gleichung  dargestellte  Zersetzung  erlitten  hatte. 


VIII.     Ueber  die  Einwirkung  des  Phosphorwasser- 

Stoff  gas  es  auf  die  Salze  der  Leichtmetalle; 

von  Dr.  Alfred  TVinkler. 

(Ausgeführt  im  Laboratoriam  der  kdnigl.  Realschale.) 


D«  PH.g..  -W  j.  ».ob  .d.„  Damunoi^woi..  aU 
ein  entzündliches  oder  nicht -entzündliches  Gas  erhalten; 
ersteres  wurde  von  Gengembre,  letzteres  von  H.  Davy 
entdeckt. 

Während  besonders  Dumas  ')  und  H.  Rose  ^)  das- 
selbe zum  Gegenstand  specieller  und  umfangreicher  Unter- 
suchungen machten,  ermittelte  H.  Rose  zuerst  den  eigent- 
lich chemischen  Charakter  desselben,  indem  er  es  als  eine 
dem  NH'  analoge  Verbindung  betrachtete,  worin  sich  Phos- 
phor gleichsam  an  der  Stelle  des  StickstofCs  befindet,  welche 
Ansicht  durch  die  neuerdings  entdeckten  Phosphorbasen  auf 
das  schönste  bestätigt  worden. 

Bei  Gelegenheit,  wo  ich,  angeregt  durch  die  von  Paul 
Tbenard  dieserhalb  veröffentlichten  Versuche,  das  Ver- 


1)  Annai,  de  Chim,  et  de  Phys.  T,  XXXl^  p»  113. 

2)  Pogg.  Annal.  Bd.  24,  S.  138. 
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halteii  des  PH'gascs  gegeu  x-crscLiedeiie  organisrlie  KörpML 
prüfte  und  das  niclit  enlzündlicbc  Gas  durch  eine  gerade 
Zur  Hand  stehende  Lüsung  von  kieselsaurem  Kali  leitete, 
schieden  sich  schon  beim  Durchsireichcu  der  ersten  Gasbla- 
sen dicke,  Toluminöst.'  Flocken  Ton  Kieselsäure  ab,  welche 
beim  längeren  Durchleüen  sich  so  niehrlcn,  dafs  das  Gauzc 
bald  zu  einem  Brei  gestand. 

Ein  Thed  desselben  wurde  inil  Hülfe  eines  Glasstabes 
abgehoben  und  in  eiuem  Keagensglaschen  mit  Wasser  aus- 
gekocht, wobei  die  Flocken  allmäldich  verschwanden,  indem 
sich  die  Si  als  weifser  Bodensatz  absetzte,  und  das  Filtral 
gab  auf  Zusatz  von  AglSO^  eiueu  starken  gelben  ^iedcr- 
Fchlag.  Der  Rest  wurde  zwischen  Leiuwand  stark  ausge 
prefst  und  die  durchgelaufene  Flüssigkeit  reagirle  uiil  Höl- 
Icnsteinlösung  ebenfalls  stark  auf  Phosphorsäure.  Auch  mi 
einem  Gemenge  von  Bittersalz  und  Salmiak  wurde  der  cha- 
rakteristische krystailiuiscbe  Niederschlag  von  phosphorsau- 
rcr  Ammoniak-Magnesia  erhalten. 

Es  konnte  somit  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dafs 
hier  durch  die  Einwirkung  des  PH^  auf  die  Silikatläsuug 
sich  pliosphorsaurcs  Kali  unter  Abscheidung  von  Si  gebildet 
habe,  und  es  schien  mir  daher  von  Interesse  zu  seyn,  auch 
das  Verhalten  der  übrigen  Salzlüsungeu,  welche  ein  Leicht- 
metall enthalten  gegen  PH3  zu  prüfen,  da  nach  H.  Rose 
nur  die  eigentlichen  Mclallsalze  durch  PH^gas  gefällt  vrer- 
den  und  Derselbe  hinsichtlich  der  Leichtmetalle  nur  bemerkt, 
dafs,  wenn  entzündliches  PHjgas  lungere  Zeit  über  erhitztes 
Scliwefelkalium  geleitet  wird,  sich  eine  Substanz  bilde, 
die  aus  Kalium,  Schwefel  und  Phosphor  besiehe  und  beim 
Behandeln  mit  Wasser  HS  entwickele  unter  Zurücklassung 
von  Phosphorsäurc  '). 

Nach  H.  Rose  gaben  die  Lösungen  der  schweren  Me- 
talle beim  Durchleiten  des  PH^gases,  Iheils  Phosphonne- 
talle,  wie  beim  Cu  und  Pb,  theils  Gemenge  von  Phosphor- 
metallen   und   phosphorsaurcn   Salzen,    wie   unter  anderen 

I)  fugg.  Atio^l.  Ud.  21,  ä.  314  u.  315. 
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beim  Hg,  oder  die  Lösungen  wurden  zu  Metall  reducirf, 
wie  bei  den  edlen  Metallen  '). 

Es  ist  klar,  dafs  für  unsere  Zwecke  nur  mit  dem  nicht 
entzündlichen  Gase  operirt  werden  konnte,  da  das  entxtünd- 
liehe  an  der  Luft  unter  Abscheidung  Ton  PO5  verbrennt 

Unter  den  Terschiedenen  hierzu  von  Davy'),  The- 
nard  ')  und  Rose  ^)  vorgeschlagenen  Methoden  wurde  das 
von  Letzterem  angegebene  Verfahren  als  das  anscheinend 
einfachste  angewandt. 

Die  Entwickelung  verläuft  weniger  ruhig  bei  Anwendung 
des  Schrott  er 'sehen  amorphen  Phosphors  als  des  gewöhn- 
lichen Stangenphosphors,  was  wohl  dem  geringeren  Verein 
nigungsstreben  des  letzteren  zugeschrieben  werden  dürfte. 
Am  besten  ist  es,  eine  concentrirte  weingeistige  Kalilösung 
zunächst  in  eine  Phiole  zu  bringen  uf^d  dann  einige  Stück- 
chen Stangedphosphor  hinzuzufügen.  Die  Entwickelung  be- 
ginnt dann  sogleich  und  schreitet  ohne  Beihülfe  von  Wärme 
sehr  regelmäfsig  fort;  dabei  bleibt  das  Entbindungsrohr  ganz 
trocken,  ein  Beweis,  dafs  keine  Weingeistdämpfe  mit  über- 
geführt werden.  Wird  dieselbe  nach  einiger  Zeit  schwächer, 
so  reidit  eine  geringe  Beihülfe  von  Wärme  hin,  um  sie 
wieder  zu  heben.  Das  Gas  wurde  sodann  durch  etwas  vor- 
geschlagenes Wasser  gewaschen.  Die  Salzlösungen  wurden 
im  verdünnten  Zustande  angewandt  und  nach  gehörigem 
Durchleiten  des  Gases  mit  moljbdänsaurem  Ammoniak  und 
Salzsäure  auf  Phosphorsäure  geprüft  ^). 

Diefs  führte  zu  folgenden  Resultaten: 


1)  Pogg.  Add.  Bd.  14.  S.  183  Q.  Bd   24,  S.  318. 
2)Berselios,  Lehrbuch  Bd.  I.  S.  201  bis  207. 

3)  AnnaL  de  chiin,  et  de  phys.  T,  3,  p.  23. 

4)  Pogg.  Aonal.  Bd.  XII.  S   297. 

5)  Da  das  iDoljbdäosaiire  NHa  des  Handels  oft  schon  POs  enthSlt  und 
so  EU  Täuschungen  Veranlassung  geben  kann,  so  wurde  eine  Probe  mit 
HCl  obersStügt,  wobei  weder  eine  g^elbe  Färbung  noch  beim  längern 
Kochen  ein  gelber  Absatz  sich  xeigte.     Das  Sals  war  abo  rein. 


I. 
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Verhalten  der  Alkaii-S«lze  gCRen  PH.eda 
Chlorkatiant. 
Eine  Litsong  dieses  Salzes  verschluckt  das  Gas  stark, 
und  leitet  man  dasselbe  so  lange  liindiirch,  bis  die  Absorp- 
tion auDiört,  vras  an  den  aufsteigenden  GasbUechen  leiclil 
zn  erkennen  ist,  fügt  dann  inolybdänsaures  Ammoniak  und 
H  Cl  hinzu,  so  zeigt  sich  gleich  eine  gelbliche  Färbung,  die 
beim  Erwürmeu  in  Hellgelb  übergeht  und  beim  Stehenlassen 
sehr  bald  gelbe  Krystallc  abscheidel.  Es  hat  sich  also  hier 
ebenfalls  PO^  gebildet.  Die  Lösung  erleidet  in  Folge  der 
Absorption  eine  merkbare  Erwärmung. 

Chlomalrium.  ^M 

Die  Lösung  absorbirt  ebenfalls  das  Gas  gut,  gicbl  iiMh< 
längerem  Hiiidurchleitcn  mit  molybdänsaurem  NH,  und  HCl 
eine  gelbe  Färbung  unter  Abscheidung  goldgelber  Krjstalle. 

Chlorammonium. 
Verhalt   sieh   den   Ltisungeu   der   vorhergehenden   Salze 
analog,   nur  wird   das  Gas   weniger   lebhaft   absorbirt    und 
moljbditnsanrcs  NHj  gicbt  erst  beim  Erwärmen,  dann  aber 
eine  deutliche  Reaction  auf  PO,. 

Kohlensaures  Natron. 
Die  Lösung-  absorbirt  das  Gas  besonders  stark,  wobei 
fortwahrend  Bläschen  aufsteigen ,  die  wahrscheinlich  ron  C 
herzarühreu  scheinen ;  anfangs  zeigte  sich  eine  geringe  Trti- 
bung,  die  aber  bald  wieder  verschwand.  Nach  Zusatz  von 
moljbdänsaurem  NH,  und  etwas  HCl  entstand  ein  wcifscr 
voluminöser  Niederschlag,  der  beim  ruhigen  Stehen  alluiählicb, 
beim  Schfitleln  aber  rasch  verschwand,  wobei  die  Lösung 
eine  bläuliche  Farbe  annahm,  die  beim  gelinden  Erwärmen 
in  eiu  tiefes  Blau  überging.  Die  blaue  Lösung  wurde  nun 
in  einem  Porcellauschälchen  zur  Trockne  verdam|>rt,  wo- 
bei ein  blauer  Fleck  zurückblieb.  Eine  nähere  Prüfung 
erwies  denselben  als  moljbdünsaurcs  Molybdänchlorid,  die 
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blaue  VerbinduDg,  die  bekanntlich  leicht  in  molybdSnsau- 
ren  Salzen  durch  Desoxydation  entsteht.  Es  lag  also  hier 
eine  Reduction  vor,  und  es  schien  somit  noth wendig,  auf 
anderem  Wege  auf  möglicher  Weise  gebildete  PO^  zu 
prüfen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  zweite  Lösung  Ton 
nahezu  gleicher  Concentration  nach  ISngerem  Durchleiten 
des  Gases  zur  Vertreibnng  desselben  in  einem  Schlichen 
bei  sehr  gelinder  Wärme  zur  Trockne  verdampft,  dann 
mit  Wasser  aufgenommen  und  auf  bekannte  Weise  mit 
Silbersolution  und  Magnesia -Mischung  geprüft,  wobei  aber 
keine  Spur  von  Phosphorsäure  sich  bemerklich  machte. 
Diese  Versuche  wurden  mehrfach  wiederholt. 

Zweifach  kohlensaures  Natron. 
Verhielt  sich  ebenso;    molybdänsaures  NH3   gab  ciue 
tief  blaue  Färbung. 

ünierschwefligsaures  Natron. 
Beim  Durchleiten  des  Gases,  das  stark  absorbirt  wird, 
entsteht  eine  anfängliche  Trübung  und  gleichzeitig  ent- 
wickelt sich  ein  Geruch  nach  HS.  Beim  Stehenlassen  ver- 
schwindet die  Trübung  bald  unter  Absetzung  eines  groben, 
weiCsen  Bodensatzes,  der  dem  äufsern  nach  kaum  von  der 
sogenannten  Schwefelmilch  zu  unterscheiden  ist  und  beim 
Erhitzen  mit  bläulicher  Flamme  und  Entwicklung  von  schwef- 
ligsauren Dämpfen  verbrennt.  Auf  Zusatz  von  molybdän- 
saurem NH3  und  Salzsäure  nahm  die  Lösung  eine  schmutzig 
braune  Farbe  au.  Ein  Theil  davon,  mit  Alkohol  behandelt, 
ging  in  eine  purpurrothe  Lösung  über,  ein  anderer  Theil 
jedoch  nahm  nach  Zusatz  von  HCl  eine  tief  blaue  Farbe 
an.  Da  die  Molybdänoxydul -Salze  purpurrothe  ^),  dem 
Chamäleon  ähnliche  Lösungen  geben,  so  läfst  sich  vermu- 
then^  dafs  ein  solches  sich  anfänglich  gebildet  habe. 

SchfoefUgsaures  Natron. 
Beim  Durchleiten  des  Gases  entwickelten  sich  fortwäh- 
rend Bläschen,  die  wahrscheinlich  schweflige  Säure  sind; 

1)  BerEelias,  Lclirbocli  Bd.  HI,   S.   1031   auch  Lieb  ig,  Jahresbericht 
1850,  S.  309. 
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Ob rig«ie  verhinderte  der  penetraote  Geruch  des  PH^gases, 
dieselbe  deiilÜch  wahrziiiieliTnen.  Moljbdänsnures  NH,  und 
HCl  gaben  anfiia^Iicli  einen  weifgeu  Niederschlag,  der  aicb 
jedoch  bald  mit  blauer  Farbe  lü&le.  ^^M 


Cyansaures  Kali.  ^M 

Bei  der  Absorption  liiidel  eine  sehr  beuierkliche  Erwir- 
inung  stall.  AuT  Zusatz  von  moljbdänsaurein  NH,  und  HCl 
enlstaud  kein  Niederschlag;  beim  Emünnen  zeigte  sich  je- 
doch eine  grfinlich  blaue  Fürbuug.  J^H 

Cyankalitim.  ^^| 

Die  Absorption  ist  ebenfalls  von  Wänne-Entwicklung 
begleitet:  dabei  scheiden  sich  weifse  Flocken  ab.  Es  ge- 
lang nicht,  dieselben  zu  sainincln  und  einer  nähern  Prüfung 
zu  umerziehen,  da  sie  zu  bald  wieder  verschwanden,  Mo- 
Ijrbdäiisaures  NH,  und  HCl  gaben  eine  blaue  Färbung. 

Einfach  Schwefelkalium. 
Anfänglich   schien  das  <ins  wenig  absorbirt  zu  werden, 
später  aber  stellle  sich  ein  deullicher  Geruch  nach  HS  eio 
und  auf  Zusatz  von  molvbdüiisaureui  NH^  und  HCl  xeigte 
sich  beim  Erwärmen  eine  blaue  Färbung. 

Salpetersaures  Kali, 
Die  Lösung   absorbirt  das  Gas  reichlich   und   giebt  inil 
mol^bdünsaurem   NH,  und  HCl   einen   weifsen,   ttockigcn 
Niederschlag,   der  beim   gelinden  Erwärmen  sich   zu  einer 
Maueii  Flüssigkeit  lüst. 

Salpetersaures  Natron 
verhält  sich  ganz  ähnlich,  ebenso 

Salpetersaures  Ammoniak. 
Neutrales  chromsattres  Kali. 
Beim  Durcbleiten  des  Gases  scheiden  sich  gelbi 
ab,   die  sich   bald  zu  Boden  «eVten  u\\&  &\«.  «» 


Ib^löS^^ 
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PrafuBg  ab  Chromoxydhjdrat  erwies.  Auf  Zusatz  von 
molybdansaarem  NH,  und  HCl  entstand  beim  ErwÄrmen 
eine  blaue  Färbung.     Auf 

Zfoeifach  chromsaures  Kali 

sdieint  das  Gas  nur  sehr  langsam  einzuwirken;  erst  nach 
längerem  Durchleiten  nahm  die  Lösung  auf  Zusatz  von  mo- 
Ijbdänsaurem  NH,  und  HCl  und  Anwendung  von  Wärme 
eine  schwach  blaue  Farbe  an.  Von  den  übrigen  Salzen 
der  Alkalien  wurden  noch  einer  nähern  Prüfung  unter- 
zogen. 

Anderthalb  kohlensaures  NH^. 

Oxalsaures  NHj^, 

Oxalsaures  Kali. 

Oxalsaures  Natron. 

Bromnatrium. 

lodammonium. 

lodkalium. 

Neutrales  schwefelsaures  Kali. 

Saures  schwefelsaures  Kali. 

Saures  schwefelsaures  Natron. 

Bei  allen  fand  eine  Absorption  des  Gases  statt,  die  bald 
mehr,  bald  weniger  lebhaft  erfolgte,  und  molybdänsaures 
MHj  und  HCl  gaben  weiCse  Niederschläge,  die  sich  an- 
fangs meist  mit  grünlicher,  beim  Erwärmen  hingegen  mit 
tief  blauer  Farbe  lösten.  Nur  Bromkalium  und  lodkalium 
machten  insofern  eine  Ausnahme,  als  die  grtiue  Lösung 
beim  Erhitzen  nicht  in  Blau  überging.  In  keinem  Falle  war 
selbst  nach  längerem  Stehen  eine  Trübung  wahrzunehmen, 
die  Lösung  blieb  klar  und  durchsichtig. 

Noch  muCs  bemerkt  werden,  dafs  in  allen  Fällen,  wo 
moljbdänsaures  NH3  und  HCl  eine  blaue  Farbe  hervor- 
brachten, in  der  Weise  eine  Gegenprobe  gemacht  wuxd^^ 
daCB  ein  anderer  Theil  der  mit  PH 3  beVi«ii&e\V«ii\jX^%x3L\i^«cv 

PoggwdorfPB  AnnaA.  Bd.  CXI  ^^ 
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zar  Trockne  verdampft  ntid  mit  Sil)>crsolulion  und  Mogfn 
EJainiachung  auf  bekannte  Weise  f^eprüfi  vpurdc,  wobei 
aber  nie  die  geriu(;sle  Menge  von  POj  gefunden  werden 
konnte. 


obei 
rden 

i 


Prüfung  m' 


Verbauen   der   Erilalkali-Sii)7:e  gegei 
Die  Salze  der  Magnesia  verbleiten  sieh  im  Allgemeinen 
den  Alkali-Salzen   analog,     Es   wurden   einer  Prüfung  uo» 
tenofien: 

SchvefeUaure  Magnesia. 
Salpelertaure  Magnesia. 
Ch  lormagn  tsium. 
Brommagnesium. 
Die  Absorplion  de^  PH^  gascs  ging  lebhaft  von  slalteo 
und  auf  Znsalz  von  inolybdünsanreni  INH,  und  HCl   eul- 
standen  weifse,  voluniinüse  Niederschlage,  die  beim  Schüt- 
teln, schueller  beim  geringen  Anwärmen,  sich  mit  tief  blauer 
Farbe  lösten. 

Abweichend  hingegen    verhielten    eich   die  Baryt-   (4^ 
Kalk-Salze.  ^^| 

Chlor  calcium.  ^H 

Als  durch  eine  Lösung  dieses  Salzes  PH, gas  geleilet 
worden,  das  aus  einer  frisch  berettelen  Mischung  entwickelt 
wurde,  trat  beim  geringsten  Anwärmen  des  Kolbens  ein« 
so  slQnnischc  Enlwickelung  ein,  dafs  die  Lösung  sich  gleich 
mitchartig  (rübte  und  der  Versuch  unterbrochen  werden 
mufsle.  Die  Trübung  rührte  von  fesiem  PHj  her,  der  sich 
ausgscchieden  hatte;  weingeislige  Knlilösung  löste  ihn  auch 
unler  Enlwickelung  von  Phosphor wasserstoffgas  und  aus 
der  rothen  Lösung  fällte  Wasser  gelbes  Leverrier'sches 
Phosphoroxjdhjdrat  ').  Das  Gas  war  uämlicb  eulzQndlich 
geworden  und  wcil's  ich  den  Grund  davon  nicht  anzu- 
geben.  Die  Bildung  von  festem  Pbosphorwasserstoff  dürfte 
I)  ßer«elim   Ulitbocli,  \,  S.*yj\-1ftl, 
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von  einer  Zereettung  herrtihreu,  die  das  Gas  durch  die  in 
der  Chlorcalcium- Lösung  frei  gewordene  HCl  erfahren 
haben  mag,  da  HCl  nach  Paul  Thenard  das  entzündliche 
Gas  unter  Abscheidung  von  festem  Phosphorwasserstoff 
in  nicht  entztindliches  zerlegt,  worauf  Derselbe  ja  eine  Me- 
thode zur  Darstellung  dieses  Körpers  gegründet  hat  '). 

Eine  neue  Mischung,  wozu  von  demselben  Material  ver- 
wendet wurde,  entwickelte  das  Gas  ruhig  und  schieden 
sich  gleich  beim  Durchstreichen  der  ersten  Gasblasen  weifse 
Flocken  ab,  die  sich  bald  mehrten  und  einen  Bodensatz 
bildeten.  Etwas  von  der  Lösung  wurde  in  einem  Reagcns- 
gläschen,  ohne  den  Niederschlag  vorher  abzunehmen,  mit 
etwas  moljbdänsaurem  NH3  und  HCl  versetzt^  worauf 
gleich  eine  zarte  weifse  Föllung  sich  zeigte,  die  aber  auf 
Zusatz  einiger  Tropfen  HCl  verschwand.  Hierbei  nahm 
die  Flüssigkeit  eine  grünlich  gelbe  Färbung  an,  die  beim 
Erhitzen  in  ein  Grün  überging,  worauf  sich  gar  bald  auf 
der  Oberfläche  sowohl  wie  auf  dem  Boden  die  gelben  Kry- 
stalle  der  phosphorsauren  Moljbdänsäure  zeigten. 

Die  Bildung  der  Phosphorsäure  war  hier  unzweifelhaft. 
Es  schien  daher  von  Interesse  zu  sejn,  zu  prüfen,  ob  der 
anfänglich  gebildete  Niederschlag  nicht  auch  PO3  enthalte 
and  wurde  derselbe  daher  abfiltrirt  und  ausgewaschen. 

Ein  Theil  davon  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  HCl  in 
Wasser  gelöst,   gab   nach   Abscheiduug  des  Kalks  mittelst 

•  •  •  

SH  mit  einer  Bittersalz-   und  Salmiaklösung  den  charakte- 
ristischen krjstallinischen  Niederschlag  von  phosphorsaurem 
NH3 -Magnesia;  der  Rest  wurde  auf  einem  Platinblech  er 
bitzt,  wobei  derselbe  schmolz  umd  nach  dem  Erkalten  auf 
Zusatz  einiger  Tropfen  HCl  eine  gelbe  Lösung  gab. 

Da  das  Filtrat  «vielleicht  noch  phosphorsauren  Kalk  als 
saares  Salz  gelöst  enthalten  konnte,  so  wurde  dasselbe 
in  einem  Porcellanschälchen  zum  Trocknen  verdampft. 
Hierbei  stellte  sich  der  penetrante  Geruch  des  PH3  ein 
und  bei  Anwendung  von  stärkerer  Hitze  brachen  aus  der 
weifsen  Salzmasse  einzelne  Flämmchen  von  PR^  Vv^xNot. 

1 )  y^nn.  f^e  CA/m.  et  de  phys,    T.  XIV ^  p.  ^. 
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Es  halte  sich  also  liier  neben  der  Pbosphorsäure  eiiir 
itiederc  saure  Oxydalionasliife  des  Phoüpbors  gebildet  uiiH 
diese  konnte  nur  unlerphospborige  Säure  eeyn,  da  der 
phosphorsaurc  Kalk  imlöslich  ist  und  der  anfciuglich  durcb 
PH,  in  der  Lösung  entstandene  Niederschlag  beim  Erbilzeo 
weder  den  unverkennbaren  Geruch  des  Phosphorwasscr- 
stoffgascs  entwickelte,  noch  beim  raschen  Erhitzen  auf  einem 
Piatinblccb  eine  Feuererschcinun^  zeigte.  Uebrigons  dürfte 
die  Menge  der  gebildeten  unlerpbosphDrigen  Säure  iu  Ver 
hälliiifs  zu  der  POj  nur  eine  geringe  seyn. 

Eine  Chlorcaiciumlö&ung,  durch  die  ebenfalls  Phospbor- 
wasserst offgas  geleilet  war  und  die  einige  Tage  in  einem 
gut  verschlossenen  Glasc^lindcr  gestanden,  hatte  einen  zar- 
ten kryslnllinjschen  Niederschlag  abgesetzt  .Nach  Filtration 
deEselben,  Auflösen  in  W'asscr  unter  Zusatz  einiger  Trop. 
fen  Salpetersäure,  reagirle  eine  Silbereaizlösung  nach  Ab- 
stumpfung der  freien  Säure  uiitlelst  NH,,  wie  zu  erwar- 
ten stand,  stark  auf  Phosphorsänre. 

Salpetersäure  Kalkerde 
Auch  hier  bildete  sich  beim  Durchleiten  des  Gases  ein 
bleibender  Niederschlag;  inolybdänsaures  NH,  und  HCl 
rcagirten  stark  auf  PO^  und  beim  Eindampfen  der  Lösun;; 
und  raschem  Erhitzen,  verrieih  der  penetrante  PHj-geruch 
ebenfalls  die  Bildung  der  unlerphosphorigen  Säure.        ^H 

GypstÖsung.  ^^M 

Das  Verhallen  derselben  war  ganz  aualug,  nur  war 
eine  Bildung  vun  unterphosphoriger  Säure  nicht  bemerkbar. 
Salpetersäure  Baryterde. 
Beim  Durchleiten  des  Gases  scheiden  sich  weifsc  Flocken 
aus,  die  Toluminöser  erscheinen  als  beim  Kalksalze  and 
sich  bald  zu  Buden  setzeu.  Molybdänsaures  NH,  erzeugt 
sogleich  einen  starken  wcifsen  Niederschlag,  der  zw.ir  auf 
Zusatz  einiger  Tropfen  HCl  leichter  wird,  aber  erst  auf 
vermehrten  Zusatz  von  verdünnter  Säure  sich  völlig  Ificl, 
wobei  die  Lösung  eine  grünliche  Farbe  erhält. 
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Die  beim  Durchleiten  ausgeschiedenen  Flocken  vnirden 
auf  einem  Filter  geäammelt  und  nach  dem  Auswaschen  auf 
einem  Plalinblech  geglQht.  Sie  schmolzen  ruliig  zu  einem 
klaren  Liquidum,  ohne  dafs  ein  Geruch  sich  bemerklich 
machte.  Beim  Erkalten  bildeten  sie  eine  feste,  weifse  Salz- 
kruste und  löseten  sich  auf  Zusatz  von  etwas  H  Cl  mit  gel- 
ber Farbe  auf. 

Das  Filtrat  wurde  zur  Trockne  verdampft  und  in  einem 
dünnwandigen  Porcellanschülchen  rasch  und  stark  erhitzt 
Hierbei  stellte  sich  wieder  der  penetrante  Geruch  des  PH,- 
gases  ein  und  von  Zeit  zu  Zeit  brachen  kleine  Flämmchen 
aus  der  trocknen  Masse  hervor^  welche  viel  häufiger  sich 
zeigten,  als  bei  der  entsprechenden  Kalkverbindung.  Nach 
dem  Erkalten  löste  sich  die  Masse  in  mit  etwas  H  CI  ange- 
säuertem Wasser  leicht  mit  goldgelber  Farbe  auf  und  gar 
bald  setzten  sich  gelbe  krjstallinische  Nadeln  ab.  Es  hatte 
also  auch  hier  neben  Phosphorsäure  unterphosphorige  Säure 
sich  gebildet. 

Chlorbaryum. 
Auch  hier  war  die  Bildung  von  unterphosphoriger  und 
Phosphorsäure  deutlich  wahrzunehmen.     Analog  verhielten 
sich: 

Salpetersaure  Strantianerde 

so  wie 

Chlorstrontiutn. 

Noch  mufs  bemerkt  werden,  dafs  überall,  wo  beide  Säu- 
ren gleichzeitig  neben  einander  entstanden,  moljbdänsaures 
N  H3  in  H  Cl  zunächst  eine  grüne  Lösung  gaben.  Was 
den  einfachsten  Grund  zur  Erklärung  dieses  Verhaltens  abge- 
ben dürfte,  wird  weiter  unten  auseinander  gesetzt  werden. 

3. 
Verbaltea  der  Brdsatse  gegen  PHsga«. 

Alaunlösung. 
Die  Absorption  des  Gases  erfolgt  sehr  lebhaft,  wobei 
eine  anfängliche  Trübung  entsteht,  die  aber  beim  fort^e^ 


I  selzleii 

I  IvbdäDE 
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selzleii  Durchleiten  tou  selbst  wieder  verschwindet.  Mo- 
IvbdäDEanres  N  H^  und  H  Cl  gaben  beim  Erwärmen  eine 
■e  LöEting.  Der  Rest  der  nicht  mit  iVIolybdänsalz  ge- 
prüften Lüsmig  wurde  zur  Trockne  verdampft,  ßeini  rasctieo 
und  starken  Erhitzen  auf  einem  Platinblech  war  weder  ein 
Geruch  nach  PH3  wahrzunehmen,  noch  zeigten  eich  die 
charakteristischen  Flämmchcn.  Nach  dem  Erkalten  entstand 
durch  einige  Tropfen  H  Cl  eine  Reibe  LUsung,  Es  hatte 
sich  also  hier  blofs  PtiosphorEänre  gebildet. 

Neutrale  sckwefeltaure  Thonerde. 

Die  Lösung  verhielt  sich  sowohl  gegen  PHj-gas  ata 
gen  Moljbdänsalz  ganz  analog;  nur  Pbosphorsäure  konnle 
wahrgenommen  werden. 

Wegen  Mangels   geeigneter  Präparate   mufste   die  Prü- 
fung anderweitiger  Erdsalze  einstweilen  unterbleibea. 


J 


P 


Im  Verfolge  dieser  Thatsachen  scheint  dag  Aaf)r«Mn 
der  Phosphorsäiire  in  allen  Fällen  unzweifelhaft  zu  sejn, 
wo  mol^-bdänsaures  N  Hg  und  Salzsäure  eine  gelbe  Fär- 
bung, resp.  einen  gelben  Niederschlag  geben,  wie  denn  auch 
in  den  Fällen,  wo  noch  besonders  mit  Silbersalz  und  Mag- 
nesiamischung geprüft  wurde,  stets  die  Reaction  auf  PO, 
sich  zeigte. 

Es  drängt  sich  hierbei  nothwendig  die  Frage  nuf,  wo- 
durch die  blane  und  iu  einzelnen  Fällen  auch  grüne  Färbung 
hervorgerufen  werde,  die  die  Lösungen  der  mciBleu  Alkali- 
snlze  mit  MoljbdäuEalz  und  Salzsäure  geben  und  die  beim 
gelinden  Erwärmen  gewöhnlich  in  ein  tiefes  Indigoblau  über- 
geht. 

Da  nach  Berzelius  die  inol^'bdänsauren  Verbindungen 
durch  re(/»rtrendeEinllüsse  gewöhnlich  tier6/a»e,  in  einzelueii 
Fällen  auch  grüne  Lösungen  geben,  su  muj'gtc  die  iiächslc 
Frage  nach  der  Natur  des  reducirendeu  Mittels  gerichtet 
scyn.  In  der  blauen  Lösung  fand  ßuchholz  eine  Verbin- 
dung, die  Berzelius  als  saures  inoljbdänsaurea  Moljbdäu 
usyd  ^  iÜo  MOj  betrachtet,  während  es  leicht  gelingt,  au« 
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der  grOoen  Ldsung  mit  Salmiakpnlver  eioen  pulverigen  grü- 
nen Niederschlag  zu  erhalten,  der  nach  demselben  Forscher 

•  •         •  •  • 

die  neutrale  Verbindung  =  Mo  Mo  2  darstellt').  Hiermit 
stimmen  auch  die  neueren  Arbeiten  von  Svanberg  und 
Struve  im  Wesentlichen  überein  ^). 

Das  Auftreten  der  unterphosphorigen  Säure  bei  den  Ba- 
ryt- und  Stroutian- Salzen,  legte  den  Gedanken  nahe,  dafs 
hier  vielleicht  auch  eine  andere  saure  Oxjdatiousstufe  des 
Phosphors  gebildet  sey:  aber  weiterhin  fragte  es  sich,  ob 
nicht  vielleicht  gewisse  der  augewandten  Salzlösungen  im 
Stande  sejn  sollten,  bei  Gegenwart  von  Salzsäure  das  Mo- 
Ijbdänsalz  zu  reduciren,  besonders  wenn  Säuren  in  dem- 
selben enthalten  sind,  die  Neigung  haben,  noch  mehr  Sauer- 
stoff aufzunehmen. 

Die  Analogie  des  Phosphorwasserstoffgases  mit  dem  Am- 
moniak, das  bei  Gegenwart  von  HCl  bekanntlich  ein  gutes 
Reductionsmittcl  abgicbt,  schien  auch  die  Möglichkeit  nicht 
Buszuschliefscn,  dafs  jene  vielleicht  in  den  Salzlösungen  blofs 
gelöst  enthalten  gewesen  und  so  den  Grund  der  Oxydation 
selbst  gebildet  habe. 

Es  wurde  somit  für  nothwendig  erachtet,  diese  Umstände 
zaförderst  einer  näheren  Prüfung  zu  unterziehen. 

Wenn  man  Salzlösungen  von  nahezu  der  Concentra- 
tion,  wie  sie  zu  unseren  Versuchen  gedient  hatten,  mit  mo- 
lybdänsaurem NH3  und  Salzsäure  versetzt,  so  stellt  sich 
durchaus  keine  Färbung  ein;  selbst  schwefligsaure,  Oxalsäure 
and  weiusteinsaure  Alkalien  geben  beim  Aufkochen  keine 
Spur  von  Färbung  zu  erkennen.  Nur  das  unterschweilig- 
saure  Natron  und  wahrscheinlich  auch  die  übrigen  unter- 
schwefligsaurcn  Alkalien  machen  eine  Ausnahme,  indem 
aie  gleich  eine  tief  blaue  Farbe  hervorbringen,  die  schon 
ohne  Beihülfe  von  Wärme  sich  zeigt.  Diefs  dürfte  viel- 
leicht eine  leichte  Methode  abgeben,  um  jene  blaue  Ver- 
bindung zu  erhalten;   einfacher  scheint  sie  wenigstens  zu 

1)  Ber£«hui,  Lehrbuch  Bd.   II,  S    353  bis  356. 

2)  Jouroal  för  praci'isch«  Chemie  Bd.  44,  S.  301  o.  Bd.  61,  S.  449. 
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seytt,  wie  das  vou  Biicbholz  angegebene  Verfahren  inl^l 
telst  Muljbdäiichlorid  uod  molybdäiiGaureui  Ammoniak  '). 
Auch  das  Phosphorwassersloffgas  scheint  ohne  alle  Einwir- 
kuDg  auf  das  Molybdäuealz  zu  gcjn.  Läl'st  man  durch  eine 
wäfserige  Lösung  dieses  Salzes  längere  Zeit  die  Gaeblasen 
sireichen,  selzt  dann  H  CI  hinzu  und  erwärmt,  so  zeigt  sich 
keine  Spur  von  Färbung,  ebenso  wenig,  wcnu  man  unter 
Abänderung  des  Versuch»,  zuerst  Wasser  mit  dem  Gase 
Eülligt  und  dann  Molybdänsalz  und  H  CI  hinzuffigl.  Da 
aber  Wasser  nur  sehr  weaig;  von  dem  Gase  absorbirt,  die 
Absorption  aber  durch  starkes  Schütteln  sehr  befördert 
werden  kann,  so  wurde  weiterhin  ein  mit  einem  StOpsel 
verschliefsbares  Fläschcheu  angewandt  und  nach  fedesmali- 
gem  Durchicitcn  stark  gescbilltelt.  Dieses  wurde  so  oft 
wiederholt,  bis  beim  Schütteln  der  Slttpsel  sich  von  selbst 
lüftete,  ein  sicheres  Zeichen  der  vollslündigen  Sättigung. 
Aber  auch  in  diesem  Falle  konnte  mit  Beihülfe  von  Wanne, 
die  selbst  bis  zum  Aufkochen  gesteigert  wurde,  kein  Zeichen 
einer  Farbenbildung  wahrgenommen  werden. 

Es  konnte  somit  die  Keduction  der  Moljbdänverbiudung 
»tcAt  mehr  unter  diesen  Umständen  nachgewiesen  werden. 

Um  weiterhin  den  Eluflufs  der  uulerphosphongen,  resp. 
der  phosphorigen  Säure  festzustellen,  kam  es  zunächst  dar- 
auf an,  diese  Säuren  im  reinen  Zustande  auzuwenden. 

Die  Darstellung  der  uuterpbosphorigeu  Säure  erfolgte 
nach  dem  von  H.  Kose  angegebcueu  Verfahren  durch  Lö- 
sen von  Phosphor  in  concenlrirler  wässeriger  Kalilauge 
bis  zur  Entfernung  des  PH^-gases. 

Wurtz  bereilcle  dieselbe  durch  Erhitzen  von  Schwefel- 
baryum  mit  Phosphor  °). 

Die  Lösung  des  unterphosphorigsaureu  Kalis  gab  mit 
molybdänsaurero  NH,  und  Salzsäure  vennischt,  gleich  eine 
tief  blaue  Lösung,  die  selbst  bei  sehr  starker  Verdünnung 
des  unterphosphorigsauren  Alkalis  noch  rein  blau  erschien 
und  es  war  leicht  durch  gehörige  Verdünnung  die  Farben- 
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nfiancen  xa  eniel»,  die  nch  bei  den  oben  angestellten  Ver- 
eachen  herausgestellt  hatten. 

Weniger  leicht  gelingt  die  reine  Darstellang  der  phos- 
phorigen Säare. 

Am  besten  ist  es  jedenfalls,  reines  Phosphorsuperchlorür 
darzustellen  and  dieses  dann  mit  Wasser  zu  zersetzen.  Nach 
Aofliören  der  salzsauren  Dämpfe  entstand  auf  Zusatz  von 
Moljbdftnsalz  sogleich  eine  tief  blaue  Lösung.  Nicht  gelang 
eSy  nach  dem  vereinfachten  Drog^uet'schen  Verfahren  reine 
phosphorige  Säure  darzustellen,  indem  der  Zutritt  des  Chlors 
sdiwerlidi  so  zu  reguliren  ist,  da£s  nicht  ein  Thcil  der  phos- 
pborigen  Säure  sollte  in  Phosphorsäure  umgewandelt  wer- 
den. Auf  Zusatz  von  moljbdänsaurem  NH3  entstand  dann 
stets  eine  ichmuHig  grüne  Färbung,  die  erst  beim  Stehen 
sich  klärte,  indem  auf  dem  Boden  sich  ein  gelber- kry^tal" 
liniacher  Absatz  bildete,  während  die  darüber  stehende  Flüs- 
sigkeit eine  blaue  Farbe  annahm.  Die  grüne  Farbe  ist  dem- 
nach die  Mischfarbe  y  die  aus  dem  Blau  und  Gelb  entsteht 
und  beim  ruhigen  Stehen  sich  wieder  in  ihre  Elemente 
trennt.  Auch  eine  Spur  von  unterphosphorigsaurem  Kali 
mit  etwas  Phosphorsäure  vermischt,  verhielt  sich  gegen  mo- 
lybdänsaures NH3  ganz  analog. 

Da,  wie  oben  angeführt,  durch  Einwirkung  des  Phos- 
phorwasserstoffgases auf  die  Lösungen  von  Baryt-,  Kalk-, 
und  Strontian- Salzen  mit  molybdänsaurem  NH3  und  Salz- 
säure ebenfalls  grüne  Lösungen  erhalten  wurden,  die  später 
in  Bkm  übergingen  unter  Absatz  eines  gelben  krystallini- 
sehen  Bodensatzes,  so  könnte  das  Molybdänsalz  ein  Mittel 
abgeben,  um  kleine  beigemengte  Mengen  von  unterphos- 
phoriger  Säure  und  pliosphoriger  Säure  in  der  Phosphor- 
siore  nachzuweisen. 

Wenn  hiemach  die  Bildung  einer  anderen  sauren  Oxy- 
dationsstufe des  Phosphors  im  hohen  Grade  wahrscheinlich 
erscheinen  muCste,  so  konnte  die  Frage,  welche  von  beiden 
Säuren  gebildet  sey,  nur  durch  directe  Versuche  entschieden 
werden. 

Da  die  phosphorig-    und   unterphosphorigsauren   Salze 
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sich  beim  lürltitieu  bekanotlici)  in  phospboreaure  Salze  uoter 
EDtwickeluiig  von  P  Hg  verwandeln,  was  eich  durcb  die 
Gleirhiingen 

4(PO,  u.  3HO)  =  3CPO, +3HO)  +  PH3   uud, 
2CP0     u.  3HO)  =  POs+3HO  +  PH, 
ausdrücken  läf^t,  so  bat  man  hierin  ein  eichereg  Mittel, 
Ejtisteuz  nachzuweisen,  tiud  die  Falibarkcit  der  phosphorigi 
Säure  durch  Kalk  und  Baryt  -  Wasser   lüfsl   dieselbe  leicht 
von  der  unterpliospbori^en  unterscheiden. 

Es  wurden  daher  neue  Lösnngeu  von  den  Alkalisalzeu 
angefertigt,  die  za  den  obigen  Versuchen  gedient  hatten,  und 
nach  gehörigem  Durchleileu  des  PH,-gases  zur  Trockne  ver- 
dampft. Ein  Theil  der  trocknen  Masse  wurde  in  wenig 
Wasser  gelöst  und  mit  Barylwasser  geprüft,  wobei  in  kei- 
nem Falle  die  Bildung  eines  Niederschlages  beobachtet  wer- 
den konnte:  zu  einem  anderen  Thcile  der  Lüsnng  wurde 
nach  grüfserer  Verdünnung  AgNO,  gesellt  und  beim  Er- 
wärmen schied  sich  regulinisches  Silber  aus.  Der  Best  der 
trocknen  Masse  wurde  sodauu  in  einem  dünnwandigen  Por- 
cellanschälchen  rasch  und  stark  erhitzt.  Hierbei  entwickelte 
sich  sogleich  der  penetrante  Geruch  des  PH^-gases,  und  die 
Masse  gab,  nach  dem  Erkalten  iu  etwas  Wasser  gelöst,  mit 
molybdänsaurem  NH^  und  HCl  eine  goldgelbe  Färbung, 
die  beim  Erwärmen  sehr  bald  hellgelbe  Nadeln  absetzte. 

Es  konnte  Fomit  über  die  Bildung  der  uuterphosp hörigen 
Säure  kein  Zweifel  mehr  obwalten. 

Ms  bei  Wiederholung  dieser  Versuche  eine  Cblorka- 
liumlösung,  die  früher  die  Reaction  auf  PO^  gegeben  hatte, 
iu  sehr  verdünntem  Zustande  angewandt  wurde,  stellte  sich 
nach  dem  Durchleiten  des  PH,-gases,  mit  mulybdiinsaureni 
NHj  und  HCl  jetzt  unerwarteter  Weise  eiue  blaue  Farbe 
ein,  wübrend  bei  Anwendung  einer  conccutrirtcu  Lösung 
sogleich  wieder  die  gelbe  Farbe  zutraf.  Es  scheint  hieruacli 
der  Grad  der  Conccnirntion  von  Einilufs  zu  seyn  auf  die 
Bildung  von  unterphosphorigtauren  oder  phoiphorgauren 
Salzen,  was  aber  noch  weiterhin  zu  bestätigen  seyu  würde. 

Durch  die  EinwiiVuttg  de&  VH^^  &u^  ^\e  LöauDgea  der 
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Salze  der  Leichtmetalle  entstehen  also  unierphosphorigsaure 
Salze  oder  phosphorsaure  Salze,  oder  Gemenge  von  beiden. 

Erstere  werden  vorzugsweise  bei  den  Alkalien,  letztere 
bei  den  Erden,  Gemenge  von  beiden  aber  bei  den  alkali- 
schen Erden  beobachtet. 

Die  Natur  der  enstandenen  Säure  verräth  sich  leicht 
durch  die  Färbung,  die  auf  Zusatz  von  moljbdänsaurcm 
NH3  und  HCl  sich  zeigt,  indem  die  unterphosphorige 
Säure  eine  blaue,  die  Phosphorsäure  eine  gelbe,  ein  Ge- 
menge von  beiden  aber  eine  gemischte  grüne  Fafbe  her- 
vorruft, die  beim  Stehen  sich  sehr  bald  in  das  elementare 
Gelb  und  Blau  wieder  trennt 

Fragen  wir  nach  dem  Grunde  dieser  Bildungen,  so  möchte 
zunächst  das  hohe  Vereinigungsstrebeu  des  Phosphors  na- 
mentlich zu  dem  Sauerstoff  in  Betracht  zu  ziehen  sejn ;  an- 
demtheils  dürfte  aber  auch  der  Einilufis  der  Cohäsion  in 
denjenigen  Fällen  wohl  nicht  zu  verkennen  seyn,  wo  wie 
bei  den  alkalischen  und  eigentlichen  Erden  die  phosphor- 
sanren  Salze  unlöslich  sind. 

Was  die  Bildung  der  Säuren  selbst  betrifft,  so  kann 
diese  wohl  nur  unter  Mitwirkung  der  Elemente  des  Wassers 
erfolgen,  indem  der  O  sich  mit  dem  P  verbindet  und  der  H 
frei  wird.  Hierfür  scheint  besonders  die  Entwickelung  von 
HS  beim  unterschwefligsauren  Natron  und  Schwefelkalium 
einen  Anhalt  zu  geben,  weil  der  Schwefel  sich  nur  dann 
mit  dem  Wasserstoff  verbinden  kann,  wenn  er  denselben 
im  Status  nascens  antrifft. 

Ueber  den  directen  Nachweis  des  PHj-gases,  so  wie 
über  die  Mengenverhältnisse  der  sich  bildenden  unterphos- 
phorigsauren  und  phosphorsauren  Salze  behalte  ich  mir  vor, 
nächstens  weiter  zu  berichten 
Berlin,  den  1.  September  1860. 


Ix.     Veber  die  Reflexion  des  Lichts  an  der  Gränz- 
fläche  zweier  isotropen,  durchsichtigen  Mitiei;  ^h 
pon  L.  Lorenz.  ^H 
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Jamiii  hat  behanntlich  gefunden,  dafs  die  Fresucrscbeu 
Formeln  für  die  lotetiEiliit  der  reüectirleu  und  gebroctieoeu 
Lichtstrahlen  an  der  Griinzflächc  zweier  isotroiieii,  durch- 
sichtigen Millel  mit  den  Versuchen  nicht  völlig  übereio- 
slimmen,  indem  eine  merkliche  Abweichung  eintritt,  weon 
der  EinfaliHwinkel  sich  dem  Polarieationswinkel  nähert. 
Cauchy  hatte  schon  früher  gezeigt,  dafs  sich  Welleo  mit 
longitudinalen  Schwingungen  bilden  müssen,  und  indem  er 
nun  annahm,  dafs  diese  schnell  absorblrt  werden  (doch  nicht 
unendlich  schnell,  weil  man  In  diesem  Falle  zu  den  Fres- 
uel'echeu  Formeln  zurückkommen  würde),  hatte  er  eine 
Correction  in  die  Formeln  cingeführf,  die  den  Versuchen 
entsprach. 

Allein  die  Berechnung  der  Rellexion  und  Brechung  des 
LichlE  ist  bisher  nur  unter  der  Voraussetzung  eines  plöt£- 
licheu  Uebergauges  von  einem  Mittel  ins  andere  geführt, 
einer  plützlichen  Aeuderung  also  des  Brechuugs Verhältnisses 
in  der  Gräiizfläche.  Eiu  solcher  Uebergang  ist  aber  eine 
Abstraction,  die  in  der  Naiur  gewifs  nicht  eüslirt,  und  die 
Berechnung;  wird  richtiger  geführt  und  ist  allgemeiner  gül- 
lig, wenn  man  durch  einen  gewissen  Raum,  den  man  nach- 
her so  klein  machen  kann  wie  man  will,  eiaeu  alluiühlichcB 
Uebergang  annimmt.  Es  ist  aul'serJein  eine  Thalsache,  dafs 
die  Körper  von  einer  AtmospliÜre  umgebeu  sind,  die  eine 
solche  allmähliche  Aenderung  des  Brechuiigsverhältnisses 
bewirken  mufs. 

Der  Zweck  dieser  Abhandlung  ist  nun  zu  zeigen,  dafs 
man  die  Jamin'schen  Versuche  allein  durch  die  Fresitel'- 
ficheii  Fonuehi  erklären  kann,  wenn  die  Berechnung  iu  i 
angegebeaeii  Weise  erweitert  "«"uA. 
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Die  Fftlle  der  totalen  Refleziou  werden  in  der  Folge 
nicht  in  Betracht  genommen. 

Wenn  das  einfallende  Licht  in  der  Einfallsebene  pola- 
ri£irt  ist,  und  der  Einfalls¥rinkel  o;,  der  Brechungswinkel  o;^ 
genannt  wird,  so  ist  das  Yerhältnifs  der  Amplituden  des 
einfallenden,  gebrochenen  und  reilectirlen  Strahls,  nach 
Fresnel: 

•in(j:-f-X|)   '   •in(x-f-Xi) 

Für  das  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene  polarisirte 
Licht  ist  das  VerhSltnifs  der  drei  Amplituden : 

"  •in(x4-Jr,)co$(x— X|)  '        tg(x4-X|) 

Wir  nehmen  nun  an,  dafs  diese  Formeln  gültig  sind,  wenn 
^,  unendlich  wenig  von  x  verschieden  ist  Wird  also 
x^  ^x+dx  gesetzt,  so  gehen  die  Ausdrücke  (1)  und  (2)  in 
die  folgenden  über: 

*  •  *"*"."ji'2i"'~:5;s2i     •   •   •   •   (3)- 

l:l+-4^:-^ (4). 

•in2j:     ig2jr 

Der  einfallende  Strahl  komme  unter  einem  Einfallswin- 
kel, den  wir  a  nennen  werden,  an  die  Gränze  der  beiden 
Mittel«  Hier  geht  der  Strahl  durch  parallele,  ebene  Schich- 
ten, die  den  Einfallswinkel  allmählich  verändern,  bis  er  end- 
lich völlig  in  das  andere  Mittel  eintritt,  wo  der  veränderliche 
Einfallswinkel  (x)  einen  constanten  Werth  erreicht,  den 
wir  ß  nennen  werden  und  der  also  der  beobachtete  Bre- 
chungswinkel ist. 

Wir  werden  zuerst,  um  die  Uebersicht  zu  erleichtern, 
die  Verzögerung  des  Strahls  nicht  berücksichtigen. 

Es  sey  A  die  Amplitude  des  einfallenden  Strahls,  und 
diese   gehe    für  den  gebrochenen   Strahl  in  /  und  X'^^X 
llber,    während    der  Einfallswinkel  sich  von  a  in  a;  und 
w+dx  verändert  bat.   Man  hat  dann,  wie  die  PoU\v^VS»^ 
auch  sejn  mag,  wegen  (3)  und  (4): 


woraus  durch  liitcgritlioQ  und  ß^Etiitiniung  der  CoiiGtautc; 

iJer  vou  dieser  Schichl  rellectirle  Slrnlil  hat,  wenn  tr 
in  der  Eiufallscbeiie  polarisirl  ist,  unch  (3)  die  Ainplitud«- 
—  ji;  ■  ■ ,  uud,  wenn  er  setikrcclil  dagegen  polarisirt  isl. 
Dach  (4j  die  Amplilutle  x~-T~-  i^i«se  beiden  Wertho  he~ 
zeichnen  wir  durch  x^'^>  '"(^^i"  >>■>  ersten  Falle 

u  =  —  i\og.tS3S C5) 

u=  j  log.  Ein  22! (6) 

geBet£t  wird. 

Die  Amplitude  des  reflcclirteu  Strahls  i?t  also 

und  wenn  dieser  Sirahl  zu  einer  Schicht  ^el^ommen  ist.  wo 
der  Brechungswinkel  x,   ist,  wird  die  Amplitude 


»yr. 


du  ~ 


•  du. 


An  der  Grenze  dieser  Schicht  uud  der  folgeudeu,  wo 
der  Brechungswinkel  x,  — dx,  ist,  wird  wieder  ein  Theil 
reflectirt.  Bezeichnen  wir  durch  u,  dieselbe  FunclioD  von 
X,,  wie  u  von  x,  so  wird  die  Amplitude  des  zweimal  re- 
flectirten  Strahls 


'Vr 


du  du, 


seyn,  und  hat  endlich  dieser  Strahl  alle  Schichten  passirt, 
bis  der  Brechungswinkel  conslant  und  gleich  /?  geworden 
ist.  so  wird  die  Amplitude 


1  Pl  du 


du,. 


Der  Winkel  x,  kann  nun  alle  Werthe  zwischen  a  und  x, 
uud  X  alle  Werthe  zwiscben  a  im&  ß  V;ätt:'&.  \l\«  Sunnne 
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der  Amplituden  aller  xweiinal  reflectirteu  Strahlen  wird  also 
durch  das  bestimmte  Doppelintegral 

ausgedrückt,  indem  Ug^  und  Uß  die  Werthe  von  u  bezeichnen, 
für  X  gleich  a  und  ß. 

Auf  dieselbe  Weise  findet  sich  nun  leicht  auch  die 
Summe  der  Amplituden  der  4,  6 . . .  Mal  reflectirten  Strahlen, 
und  da  die  Summe  der  verschiedenen  Strahlen,  die  0,  2,  4, 
6...  Mal  reflcctirt  worden  sind,  den  ganzen  gebrochenen 
Strahl  ausmacht,  so  wit-d  die  Amplitude  für  diesen: 


«•     «» 


«*     «« 


u 


Den  Werth  dieser  Reihe  bezeichnen  wir  durch 


indem 


»ß      « 

r(u)=\ -/du/du,  fiu,). 


Aus  der  letzten  Gleichung  erhält  man  durch  Differentation 


und 
woraus  sich 


r  (n) = /(«), 


f(ü)  =  c  c*  -f-  Cj  e~" 

ergiebt,  wo  die  Constanten  c  und  c,  durch  die  Gleichungen 

f(«^)r=I  und  /^'(iij  =  0 

zu  bestimmen  sind. 
Also  wird 


und  der  Werlh  der  Reihe  (7)  oder  die  Amplitui 
brocheneii  Strahls  wird 


Suchen  wir  uun  die  Amplitude  des  ia  der  Einfallsebebe 
polansirteu  gebrocheneu  Slrabls,  die  wir  B  nennen  wollen, 
so  ist  iu  dickem  Ausdruck  uach  (5) 

«=  — 4log.  tgs 
zu  setzen,  und  mau  wird  finden 


Wird  dagegen  in  (ft) 

gesetzt,  so  erhült  man  die  Amplitude  B  des  senkrecht  gegen 
die  Einralisebeiie  polarisirten  gebrochenen  Strahle,  nämlich 


m(a  +  ,^).:o.(« 


■ß) 


Wir  kommen  also  gerade  zu  den  Fresnerschen  For- 
meln wieder  zurück,  was  eine  merkwürdige  Eigenschaft 
dieser  anzeigt.  Die  Berechnung  setzt  nämlich  nur  (3)  und 
(4)  voraus,  utfd  diese  Ausdrücke  können  aus  vielen  andern 
als  den  Frcsiicrscheu  Formeln  abgeleitet  werden. 

Die  Amplitude  des  rctleclirlen  Strahls,  welche  die  Summe 
der  Amplituden  der  I.  3,  5  . . .  Mal  reflectirten  Strahlen  ist. 
wird  in  ähnlicher  Weise  gefunden  und  igt  durch  die  folgende 
Reihe  ausgedrückt; 

"ä        "/J     «  "ß  «ß     "  "ft       ",        ''ß 

A  [fdu-fdufdujdu,  ^fdufdujdujdujdu  ,-...] 
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Man  setze  diese  Aeihe  gleich 

Ajduifu) 
und 

f(u)  =  1  -fdu./du,  f(u,). 

«  I 

Aus  der  letzten  Gleidiung  ergiebt  sich 

folglich  ist  (II)  oder  die  Amplitude  des  reflectrirten  Strahls 

—  A- ....    (12). 

Wird  hierin  t«  =  —  4logtga;  gesetzt,  so  erhält  man  die 
Amplitude  des  in  der  Einfallsebene  polarisirten  Strahls,  und 
wird  diese  R  genannt,  so  findet  man 


R 


^^•:°j^ (13) 

sin(a+i9) 


Ist  R  die  Amplitude  des  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene 
polarisirten  Strahls,  und  setzt  man  in  (12)  u^n \\o%%m2Xf 
so  findet  man 

Ä'  =  -ili4^J (14). 

ts(a+i9)  "^        ^ 

Wir  kommen  also  hier  ebenfalls  zu  den  Fr  esneT  sehen 
Formeln  zurück. 

Das  Resultat  ist:  dafs  selbst  wenn  eine  allmählige  Ver- 
änderung des  Brechungycrhältnisses  der  beiden  Mittel  und 
dadurch  eine  unendliche  Anzahl  Reflexionen  an  der  Gränz- 
fläche  stattfindet,  die  FresneT  sehen  Formeln  dennoch  giiltig 
bleiben,  sobald  nur  die  Dicke  der  intermediären  Schichten 
im  Verhältnifs  zu  einer  Wellenlänge  eine  verschwindend 
kleine  Grobe  ist.   Ist  dieses  nämlich  nidit  der  FalU  &o  vci^%- 

PoMCDdorir«  hDDMh   Bd.  CXL  %^ 


r 


sen  die  Verzögerungen  der  verschiedenen  Strahlen  in  Bedi- 
nung  gezogen  werden. 

Für  den  gebrochenen  Slr.-ihl  hat  diese  Correclion  eine 
nur  sehr  kleine  Bedeutung  und  wird  kaum  durch  Versuche 
zu  bestätigen  seyn.  Dagegen  werden  wir  sie  für  den  re- 
fleclirtcn  Strahl  in  die  Rechnung  einführen. 

Eine  Lichtweile,  die  an  der  Schicht,  wo  der  Brechuugs- 
wlnkel  X  oder  a;,,  i,  ...  ist,  reflcctirt  wird  und  uachher 
mit  der  ander  erstem  Schicht  retlectirlen  Welle  iulcrfeiirl, 
wird  gegen  diese  verzögert  seyn,  nnd  die  rcspcctivcu  l'ha- 
senverzögerungen  werden  wir  durch  Ö,  S,,  Ö,...  bezeich- 
nen küuuen.  Diese  Grüfscn  sind  Fuuclionen  vun  x,  x„ 
a,  ...,  künjien  aber  auch  als  Functionen  der  VarJablcD  u,  ii,, 
u,...  betrachtet  werden. 

Wir  küiiueu  also  die  Ainpliliidc  des  an  der  Schicht,  wo 
der  Brechungswinkel  x  ist,  einmal  rellectirten  Strahls  durch 

^cos  (ht  —  3)  du 
bezeichnen,  indem  t  die  Zeit  und  k  eine  Constnnte  ist. 

Man  sieht  nun  leicht,  dem  Vorhergehenden  analog,  eiit, 
dafs  die  Amplitude  aller  reflectirten  Strahlen  ausgedrückt 
wird  durch 


A\Jdua>8ikt  —  ö) 


—fdufdu./du,  cosikt  —  3-{ 


■S,~S,)-i 


(15). 


Diese  Reihe  ist  der  reelle  Theil  von 

A/due<'->'>''' m. 


/(ii)  =  l-/<l»,/d«. 
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Aus  der  letzten  Gleichung  wird  die  Differeutialgleicbang 

abgeleitet,  wodurch  man  einen  neuen  Ausdruck  für  die  Reihe 
(15)  erlangen  kann,  indem  sie  der  reelle  Theil  von 


A  [e(t'-S)V-l  f  („)] 


«. 


wird,  oder,  da  man  f'(uß)  =  0  und  J  =  0  für  ur=su^  hat, 
der  reelle  Theil  von 

^  A(^y^f'(uJ (15'). 

Setzt  man  in  der  Differentialgleichung  oben 


f(u)  =  e^y'^^ 


H  -4-e  ^ 


."-—/»+.«/»-''- 


SO  wird  A  als  Function  von  u  durch  die  folgenden  Glei- 
chungen bestimmt  sejn. 

iPA         e        P  —  e  P^      rf (2X~ J)        dk      djX^S)  yZZy .--  q 
du*         u — Uo       Uo—u  'du  du  '       du  ' 

l  =  0  für  tt  =  11^,  und  ^^  =  0  für  u  =  Uß. 

Wir  beschränken  uns  nun  auf  den  Fall,  daCs  die  Grö- 

ben  j-  und  —  sehr  klein  sind.    Die  Differentialgleichung 

für  A  giebt  dann  durch  Integration,  indem  das  letzte  Glied 
wegfällt: 


iX 
du 


Wenn  in  diesem  Ausdruck  die  Werthe  von  u  eingesetzt 
werden,  so  ersieht  man,  dafs  3—  fQr  alle  Einfallswinkel  eine 

'  '  du 

kleine  Gröfse  ist,  sobald  j-  klein  ist,  was  also  die  euvii^^ 
VoraussetzuDg  ist 


i 


Seilt  man   nuu   den  Werth  von  f(u)  iü  (15"),  so  wifif 
die  Reilic  (15)  der  reelle  Tlieil  vod 


also  guminirt 

' c< 


und  sie  ist  also  guminirt  durch 


1 


Subsliluirt  man  in  diesem  Ausdruck  u=  —  |Iogtg3:,eo 
erhall  man  für  die  Amplitude  R  des  in  der  Einfallscbene 
polarisirteu  reflectirten  Strahls 


"■'— "U, 


hfiiu&f  tg^ 


/ 


lgj=:-^-^^— '"    /[cos'/^tgj:  — BiD*j9cota;]  j^«*«) 

Wird  dagegen  u  =  ilsin2x  eingeselzt,  erhält  man  fOr 
die  Amplitude  A'  des  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene  po- 
larisirlen  reflectirten  Strahls: 

f  }    (17). 

Aus  diesen  Gleichungen  ist  zu  ersehen,  dafs  t^J  für  alle 
Einfallswinkel  eine  kleine  Gröfse  ist,  da  vorausgesetzt  wird, 
dafe  j-  klein  sey.  Dagegen  wird  tgJ'  unendlich  wer- 
den können,  nämlich  für  &in2a^siQ2/f,  das  ist,  wenn  das 
Liebt  unter  dem  PolarisatioDswinkcl  einfällt,  in  welchem 
Falle  a  und  ß  comp\emenUi  üuä- 


w 
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Ist  J'  für  einen  bestimmten  Einfallswinkel  eine  kleine 
positive  Gröfse,  so  wird  sie  bei  allmählicher  Veränderung  des 

Einfallswinkels  gleich  ~  für  den  Polarisationswinkel  werden 

and  sich  nachher  ;r  annähern.     Ist  dagegen  J'  eine  kleine 
negative  Gröfsc,  so  wird  diese  allmählich  bei  Veränderung 

des  Winkels  in ^  und  —  ;r  übergehen. 

Die  Phasenverzögerung  des  reflectirten  Strahls  K  gegen 
den  anderen,  in  der  Einfallsebene  polarisirten ,  H,  kann 
durch  J' — J  ausgedrückt  werden,  wenn  die  Coefficienten 
des  cos  kt  für  beide  Strahlen  dasselbe  Vorzeichen  haben» 
das  ist,  wenn  der  Einfallswinkel  gröfser  als  der  Polarisa- 
tionswinkel ist.  Nehmen  wir  aber  J^  und  J  immer  im  er- 
sten positiven  oder  negativen  Quadranten,  so  können  wir  ein 
beliebiges  Multiplum  von  2;c  hinzufügen  und  also  die  Ver- 
zögerung durch  J' — J  +  2p;i  ausdrücken,  worin  p  eine 
ganze  Zahl  ist. 

Ist  nun  J'  für  diesen  Einfallswinkel  positto,  so  wird  es 
wenn   der  Einfallswinkel   kleiner  wird,    wachsen    und  die 
Phasenverzögerung  wird  nun,  wenn  der  Einfallswinkel  klei 
ner  als  der  Polarisationswinkel  geworden  ist  und  J'  im  er 
sten  Quadranten  genommen  wird,  durch  J'  —  J+(2p-f-  l);i 
ausgedrückt  werden. 

Ist  dagegen  J*  negativ  für  einen  Einfallswinkel,  der 
gröfser  ist  als  der  Polarisationswinkel,  so  wird  die  Phasen- 
verzögerung J*  —  J+(2p — l);r  werden,  wenn  der  Ein- 
fallswinkel kleiner  als  der  Polarisationswinkel  geworden  ist. 
Diese  Resultate  stimmen  mit  den  von  Ja  min  gefundenen 
überein.  Im  ersten  Falle  setzt  Jamin  p  =  — l,  wodurch 
die  Phasenverzögerung 

J'  —  J^2n  für  «+/?>  ^, 

wird,  und  die  Körper,   für  welche   dieses  gilt,    nennt   e^ 
»Körper  mit  negativer  Reflexion.« 
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In  dem  zweiten  Falle  (J'  negativ  für  a-+-^>-  ~)  setzt  er 
p^l,  und  die  Phasen  Verzögerung  dieser  Körper,  die  er 
"Körper  mit  posifircr  Rellcxioun  nennt,  irird  ilanu 

.1'  —  J-h2n  für  «+■;?>  y, 

J-  —  J+ft      für  n  +  ^<^. 

Femer  hat  Jamiii  gefunden,  dafs  die  meisten  Körper, 
fflr  welcbe  das  Brecbungsverliültnirs  kleiner  als  eine  gewisse 
Grtifse  (ungefähr  1.16)  ist,  negative  Reflexion  haben,  wüh 
reud  diejenigen,  deren  Brechuugsverfaültnifs  grüfser  ist, 
positive  Reflexion  haben.  Die  Gränze  zwiscJien  diesen  bil- 
den Körper,  deren  PhasenuuferGchied  beim  Polarisationswin 
kcl  plötzlich  von  0  zu  ft  (iborgchl.  Diese  merkwürdige 
Verbiudnnf^  zwischen  Phasen  unterschied  und  BrechuDgs- 
verhültnifs  iJifst  sich  nicht  aus  der  CaHchj,''sther  Theorie 
voraussehen,  dagegen  werden  wir  aus  dieser  Theorie  auch 
dieses  Resultat  ableiten  können. 

Es  sey  p  der  Abstand  der  ersten  intermediären  Schicht 
von  derjenigen,  wo  der  Brechungswinkel  x  ist,  und  dg 
der  Abstand  dieser  letzteren  von  der  couseculiveu  mit  dem 
Brechungswinkel  x-t-dx.  Man  wird  dann  ohne  Schwie- 
rigkeit finden,  dafs,  wenn  eine  Welle  an  diesen  zwei  con- 
secutiven  Schichten  rellectirt  wird,  der  Wegunlerscbied  der 
beiden  refleclirten  Weilen  gleich  2dpcosa:  sejn  wird. 

Ist  ferner  l  die  Wellenlänge  des  Lichts  im  ersten  Mittel, 
und  also  /  .  die  Wellenlänge  in  der  betrachteten  Schicht, 
so  entspricht  diesem  Wegunterschied  der  Phasenunterschied 

.2ao<Msx=^T  ax. 
t>\nx  '  dx 

Anstalt  X  können  wir  als  neue  Variable  das  Quadrat  des 
BrcchuDgs Verhältnisses  einführen.  Wird  diese  Variable  r 
genannt,  so  hat  man 
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Die  Gräuzen  der  Variablen  g  und  v  sind,  ffir  x  =  d,  0  und  1, 
und  für  x=:fi  sejcn  sie  durch  ^j  und  o,  bezeichnet,  wo- 
rin also  Qi  die  Dicke  aller  intermediären  Schichten  ist, 
und  v^  das  Quadrat  des  beobachteten  Brechungsverhältnisses- 

Man  substituire  nun  die  neuen  Werthe  von  -j-    und  x 

dx 

in  (16)  und  (17),  integrire  theil weise,  und  man  wird  dann 
erhalten 

t^j^i^.^^ßdv (18) 


fg^'rrr'-f. ^  f^f^-^adv       (19). 

I 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dafs  tgj  immer  positiv  ist,  wo- 
gegen tg  J'  sowohl  positiv  als  negativ  sejrn  kann.  In  einem 
besonderen  Falle  wird  //'  plötzlich  beim  Polarisationswin- 
kel von  0  in  db;r  übergehen,  wenn  nämlich  für  diesen 
Winkel 

ist,  oder,   da  hier  ^?V?  =  t?,, 

/^[l-5]de=0. 

1 

Da  dieses  Integral  sowohl  positive  als  negative  Ellemeute 
einschliefst,  ist  es  einleuchtend,  dafs  diese  Gleichung  für 
einen  gewissen  Werth  von  r,  möglich  ist.  Wird  nun  an- 
genommen, dafs  für  die  verschiedenen  Körper  q  in  der 
Regel  nur  annäherungsweise  dieselbe  Function  von  t?  sej, 
so  wird  dieses  Integral,  wenn  o^  um  die  positive  Gröfse 
dt?i   wächst,  den  Zuwachs 


eihalteu,  und  dieser  ist  kleiner  als 

Also  ist  dieser  Zuwachs  positiv,  uad  mao  ersiebl,  daCs 
das  bestimmte  Integral  in  (19),  wenn  n,  eioeii  gewissea 
Werlh  übersteigt,  positiv  wird,  folglich  //'  negativ  für 
«,  co8*o  — cos'^<:0  oder  für  «-(-(?>.  -^,  weoD das  Lichl, 
wie  iu  den  Jamin 'sehen  Versuchen,  in  einen  stärker  bre- 
chenden Körper  übergeht  («>•;?),  Wir  haben  aber  oben 
gesehen,  dafs  dieser  Fall  den  Körpern  mit  poaitwer  Re- 
flexion entspricht. 

Die  Rechnung  zeigt  also,  wie  die  Versuche,  dafs  die  po- 
sitive Reflexion  bei  den  Ivtirpcrn  eintritt,  die  ein  gröfsercs 
Brcchungsverhiiltnifs,  die  negative  bei  denen,  die  ein  klei- 
neres Brechuugsverhällaifs  haben,  während  der  Phasenuu- 
lerscLied  bei  den  KUrpcrn,  die  auf  der  Gränzc  zwischen 
diesen  stehen,  plützlich  von  0  in  d=:;r  übergeht. 

Die  Intensität  des  senkrecht  gegen  die  EiuraUsebene  po- 
larisirten  reflectirlen  Strahls  ist  nach  (17) 


'i'(«- 


(H-lg'J). 


uud  die  Inleugität  des  in  der  EiiifalJsebcDc  iiolarisirteo 
lleclirteii  Strahls  ist  uacli  (16) 

Wird  das  Verhältntfs  dieser  beiden  liiteusitülen  durch 
ausgedrückt,  so  erhält  man 


I 


>.(» 


31  j' 


(20)- 

Cauchy  erhaltcneo 


Dieses  Resultat  stiminl  mit  dein  v 
überein. 

Da  Ja  in  in  durch  seine  Versuche  auch  diese  Grüfse  direct 
bestiinmt  hat,  so  ist  es  möglich  aus  seinen  Versuchen,  uäin- 
lich  aus  k,  dem  HaupteinfalUwinkel  und  dem  ßrechungs- 
rerbältnissc,   den    Werlh   von  J  abzuleiten,   folglich    auch 
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"1 

nach  (18)  den  Werth  von  jQdv.  Wird  nun  angenommea, 

1 
daCs  ()  durch  g^      ^.  näherungsweise  bestimint  sej,  so  wird 

man  die  Dicke  der  intermediären  Schiebten   aus  den  Ver- 
suchen ableiten  können. 

Hierdurch  hat  man  eine  neue  Controle  für  die  Theorie, 
indem  diese  fordert,  dafs  diese  Dicke  eine  kleine  und  po- 
sitive Gröfse  sej.  Die  Berechnung  der  Jamin'schen  Ver- 
suche zeigt  nun  an,  dafs  dieses  wirklich  der  Fall  ist,  ob- 
gleich man,  wie  zu  erwarten  war,  keine  grofse  Genauig- 
keit in  der  Bestimmung  dieser  Gröfse  auf  diesem  Wege 
erreichen  kann.  Ich  habe  so  die  Dicke  der  Schichten  für 
die  verschiedenen  untersuchten  Körper  ungefähr  zwischen 
•rV  und  1-i^  einer  Wellenlänge  liegend  gefunden. 

Es  ergiebt  sich  also  als  Resultat  dieser  Untersuchung, 
dafs  sich  die  Jamin'schen  Versuche  voUstäDdig  erklären 
lassen  durch  die  blofse  Annahme  einer  äufserst  geringen 
Dicke  der  intermediären  Schichten,  in  welchen  eine  alhnäh- 
liehe  Aenderung  des  Brechungsverhältnisses  stattfindet,  eine 
Annahme,  die  man  offenbar  mit  gröfserem  Rechte  machen, 
als  unterlassen  darf. 

Copenhagen  den  28.  Juni   1860. 


474 

X.     Bemerkung  über  den   Ausflujs  der   Gase  aus 
kleinen   Oe/fnnrigen  in  dünner  fVmtd; 
com  Professor  Dr.  Segnitz.  in  Eldena. 

Liegen  die  Abiciluiig  der  deu  AusÜufs  der  Gase  aus  klei- 
ne» Oefruuiigeii  in  dünner  Wand  betreffenden  Formel, 
welche  mau  iu  den  Lehrbüchern  der  Mechanik  gcwUhßlicli 
augeführt  findet,  läfst  sich,  inGofern  ebeu  nur  eine  annä- 
hernde Uichligkeit  derselben  behauptet  wird,  nicht  wotil 
ein  gegriindeler  Einwand  erbeben;  gleichwohl  sdieiul  die- 
selbe in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  nicht  einmal  eine  ir- 
gend brauchbare  Annäherung  zu  gewühren;  auch  durch  Ein-  I 
führun^  eines  constanicn,  sogcnaiuileii  AusQiifscoerGcienten 
gelingt  CS  nicht,  eine  befriedigende  Uebe  rein  Stimmung  mit 
der  Erfahrung  herzustellen,  und  in  einem  Falle  führt  sie, 
in  der  bisher  üblichen  Weise  gedeutet,  geradezu  auf  eine 
Ungereimtheit. 

Es  sey  eine  beliebige  Gasart  im  comprimirten  Zustande 
von  einem  hinreichend   geräumigen  Gcfäfsc   eingeschlossen, 
und  unter  constanlem  Drucke  durch  eine  Oeffnung  der  ge- 
dachten  Art  nach    aufsen  slrümend;   bezeichnen   wir  dabei 
durch 
p^  den  auf  die  Flächeneinheit   reducirlen  IJruck  in  dein 
inncrn  Kaiiuie  des  Gefäfses,  wo  das  Gas  noch  keine 
merkliche  Bewegung  zci^t,   also   jedenfalls  abgesehen 
von    der    unmittelbaren    Nachbarschaft    der   AusUufs- 
Öffnung: 
p  den  Druck  in  dieser  Oeffnung  selbst: 
tr  den  Flärhciiinhall  derselben; 

//  eine  von  der  Natur  der  dem  Versuche  unterworfenen 
Gasart  und  ihrer  jedesmaligen  Temperatur  abhängige 
Constanle,  und  wie  gewöhnlich  durch 
g  die  Beschleunigung  der  Schwere, 
so  linden  wir  leicht,  unter  Zugrundelegung  der  als  sehr  klein    ,' 
vorausgesetzten    Anfangsgeschwindigkeiten,  sowie   der   ver-  J 
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hältnilÜBinäfsig  geringen  Beschleunigang,  welche  einem  mit 
der  Ausflufsbewegung  etwa  verbundenen  Falle  entspricht, 
die  Ausflufsgeschwindigkeit 


u  =  y  2gmo^uat^ (I) 

und  das  unter  dem  inneren  Druck  Pq  gemessene  Volumen 
der  in  der  Zeiteinheit  ausfliefsenden  Gasmeuge 


!?=«?£- y^2ffJ71ognatö   ....     (11). 

Bezieht  man  obiges  u  auf  ein  unendlich  kleines  Element  der 
Ausflufsöffnung  und  läfst  jede  Beschränkung  hinsichtlich  der 
Richtung  der  Ausflufsgeschwindigkeit  fallen,  so  ist  zur  Herlei- 
tung des  Ausdruckes  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (I) 
die  ohnediefs  nicht  wohl  haltbare  Hypothese  der  parallelen 
Schichten  nicht  gerade  erforderlich;  aber  allerdings  folgt 
hieraus  der  angegebene  Werth  von  v  nur  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  Druck  und  Geschwindigkeit  in  der  Aus- 
flufsöffnung für  alle  Theile  der  letzteren  wenigstens  nahezu 
gleich,  und  die  Richtung  der  Ausflufsbewegung  überall  bei- 
nahe senkrecht  auf  der  Ebene  dieser  Oeffnung  sey. 

Nimmt  man  wie  gewöhnlich  an,  dafs  der  Druck  (p)  in 
der  Ausflufsöffnung  dem  aufserhalb  des  Gefäfses  herrschen- 
den Drucke  gleichkomme,  so  ergiebt  sich  für  ein  in  den 
leeren  Raum  einströmendes  Gas  (oder  p==^0)  nach  Glei- 
chung (I)  eine  unendlich  grofse  Geschwindigkeit;  die  in 
der  Zeiteinheit  aus-  und  beziehentlich  einströmende  Gas- 
menge  erscheint  dann  zunächst  unter  der  unbestimmten 
Form 

mit  Hülfe  des  bekannten  analytischen  Verfahrens  findet  man 
jedoch,  dafs  dieselbe  unter  obigen  Voraussetzungen  in  der 
That  gleich  Null  werden  würde.  Denken  wir  uns  also 
nebeneinander  zwei  ringsverschlossene  Räume,  den  einen 
leer,  den  andern  mit  einem  Gase  angefüllt,  und  zwischen 
beiden  durch  eine  kleine  Oeffnung  eine  Coromunication 
hergestellt,  so  würde  der  erstere   defsungeachtet   fortwäh- 


reiid  leer  bleiben  —  eine  völlig  unzulässige,  aber,  yteaa  ' 
maa  die  Vordersätze  gelteu  läfsl,  uoLbnciidige  FoIgeruDg 
aus  Gleichung  (II).  Dieses  Paradoxon  läfst  sich  auch  uicbt, 
wenigstens  nicht  unler  allen  Umsiänden,  durch  Herbeizie- 
hung der  bei  Ableitung  der  obigen  Formeln  vernachlässig- 
ten Crö[sen  beseitigten:  deuu  man  kann  es  imuicr  so  eia- 
riclilen,  dafs  die  AnfangsgcscUwiiidigkcit  in  aller  Strenge 
vcrschnindct,  und  die  Ausllufsüffnung  kann  )a  in  dem  hüch- 
Gteu  Funkle  desjenigen  Gefüfses  angebracht  iverdeii,  wel- 
ches das  Gas  enthält,  so  dafs  die  Iteschleunigung  durch  die 
Schwere  ganz  wegfällt. 

Dieses  im  höchsten  Grade  aufrallende  Resultat  sowohl, 
als  auch  überhaupt  der  IVIaiigel  aa  Uebereinstiinmung  zwi- 
schen der  Rechnung  nnd  Erfahrung,  welcher  bei  Anwen- 
dung der  gewöhnlichen  Fürmel  hervorlritt,  sind  bereits 
vielfach  bemerkt  worden.  Reech  ')  sucht  deu  (irund  da- 
von in  der  VcrnachlSssiguiig  des  Einflusses,  welchen  die 
Wärme  bei  dieser  Erscheinung  ausübt.  Zu  einer  vollkoin- 
meu  strengen  Lösung  des  fraglichen  Problems  wird  genils 
auch  die  Reaehlung  der  dabei  eintretenden  Teuipcraturver- 
änderungen  erfordert;  die  angedeutete  Differenz  scheint  sieb 
jedoch  nicht  auf  solche  Weise  entfernen  la  lassen.  Indem 
sich  das  ausströmende  Gas  ausdehnt,  erleidet  es  eine  Tcm- 
peralurcrniedrigung;  man  sollte  daher  nach  dem  Priticip 
der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  vielmehr  veruiuthen, 
dafs  die  verschwundene  Wärme  iu  Gestall  einer  beschleu- 
nigten fortschreitenden  Bewegung  auftreten  würde,  wäh- 
rend unsere  Formel  entschieden  eine  zu  grofse  AusUufsge- 
Ecbwindigkeil  angiebt. 

Jfciner  Ansicht  nach  liegt  der  gerügte  Fehler  hauptsäch- 
lich IM  der  tvillkürlichen  Annahme,  dafg  der  Druck  in  der 
Aiiaßufsöffnitng  dem  äufseren  Drucke  genau  gleich  komme. 
Diese  Hypothese  ist  nicht  nur  a  priori  ziemlich  unwahr- 
scheinlich, sondern  auch  bereits  auf  experimentellem  Wege 
widerlegt. 

//  Tlieorii  ginirate   des    tffelt    dynamiquts   de   la  chaUwt    for    M,     l 
F.  Rttih.  inginUur  At  la  marin.-.  Pari.  \S&V  p.VW-IM.  | 


477 

Die  HH.  V.  Saint-Venant  und  Wantxel  fanden  bei 
Gelegenheit  ihrer  vor  mehr  als  zwanzig  Jahren  angestellten 
Versuche,  dafs  der  fragliche  Druck  stets  kleiner  als  der  in- 
nere (pression  dtamont)  und  gröfser  als  der  äufsere  {pres- 
sion  daval)  war ;  sie  suchten  die  erhaltenen  Beobachtungs- 
resultate durch  empirische  Formeln  darzustellen,  unter  wel- 
chen die  unserem  Falle  entsprechende,  unter  Beibehaltung 
der  vorstehens  gewählten  Bezeichnungen,  und  wenn  wir 
noch  den  äufseren  Druck  gleich  p^,  die  jedesmalige  Tem- 
peratur aber  in  Graden  der  hunderttheiligen  Scala  gleich  i^ 
setzen,  wie  folgt  lautet: 

vriei 

«  =  to .  395 . 0,61  Vi  4-  0,004  & ^ — i      .    (lU), 

l+0.58(.-Ji)' 

oder  auch,  da  nach  unserer  Bezeichnung  für  atmosphärische 
Luft,  mit  welcher  dergleichen  Versuche  gewöhnlich  angestellt 
werden,  und  Metermaafs 

JJ=  7954(1+0,0041?^) (IV) 

mithin 


V2ff  J7  =  395  VI  +  0,004  & 


0,61  l/l-£i  

D^ ^^.fü\2gH    .    .     .    (V). 


l-t-0,58(l-£i) 


Für  p^  =0  oder  ein  in  den  leeren  Raum  einströmendes 
€ra8  ergiebt  sich  hieraus  nicht  mehr  0  =  0,  sondern 

D  z=  0,38607  .  fo  y2gU 

So  lange  der  äufsere  Druck  (p,)  A  des  inneren  (po) 
nicht  überstieg,  blieb  sich  diese  Ausflufsmenge  ziemlich  gleich ; 
erst  von  da  ab  trat  mit  zunehmendem  äufserem  oder  abneh- 
mendem innerem  Drucke  eine  merkliche  Verminderung  der 
Ausflufsmenge  ein  '). 

Denken  wir  uns  wieder  zwei  geräumige  Gefäfse,  von 
denen  jedoch  dieismal  keines  leer  zu  seyn  br^ucViV  %qtA^x\^ 

I)  Maa  ßebe:  Compies  rendus,    T.  FlU  p.  ^M  et  «uic« 
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beide  mit  derselben  Gnsarl,  aber  in  verscfaiGdcu«)  <iradcn 
der  Conigireasioti  angefülK,  und  eine  kleine  Kreisförmige 
Oeffiiiini;  in  der  dlianeu  IrctiDcodea  Wand  angebnickt,  so 
M  es  gewifs  die  am  natürlichsten  sich  darbittende  Hypo- 
these, amunehmen,  dafs  in  der  beide  Gefufse  verbindenden 
Oeffnunij  ein  Druck  entstehe,  gleich  dem  arilhmelischcH  Mittel 
aus  den  in  beiden  Gefüfse«  Iterrschenden  Drucken,  oder  in 
Zeichen,  dafa 

p  =  ^-'^ (VI). 

Führen  wir   diesen  Werlh   in  die  Cleichungeu  (!)  und 
(II)  ein,  SU  verwandeb]  sie  sich  in 


H=l^2ffflIogn8t^^      .    .     .    (VII) 


«  =  »''-;±'"V2ffffIognat^5^     -     fVIll). 

Setzen  wir  jetzt  den  äufscrcn  Druck  p,  =0,  so  erhal- 
ten wir  weder  u=^^,  noch  »=^0,  souderri: 

u  =  V27ßlo'i  nat2  =:  0,83255  \2~gH 
und 

ü  =  4wV2<;//lognat2  =  0,41627«!  V27fl. 

Durch  die  vorgeschlagene  Modificalion  der  Formeln  fflr 
Ausflufs-Geschwindigkeil  und  Menge  wird  aber  nicht  nur 
jene  offenbare  Ungereimtheit  vermieden,  sondern  man  erhült 
auch  -~  so  inufs  ich  wenigstens  nach  den  mir  bisher  be- 
kannt gewordenen  Beobachlungsresullaten  schhcfsen  —  und 
swar  ohne  weitere  Hinzufügung  eines  sogenannten  Auaßufs- 
cogfßcienten,  Rechnungsresultate,  welche  mit  der  Erfahrung 
schon  ziemlich  gut  iibereinslimmen. 

In  Weisbach's  Experimental- Hydraulik  werden  ')  ei- 
nige hierher  gehörige  Versuche  mitgetheill,  wo  die  mittlere 
Temperatur  17,5"  C.  betrug,  und  der  äufsere  atmosphärische 
Druck  durch  eine  Wassersäule  von  9,879  Meter  gemessen 

/)  S.  184  bii  ItlS.  , 
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wurde;  die  die  PressungsdifTereiiKen  anzeigendeD  Wasser- 
sSulen  hatten  folgende  Höhen,  und  zrrar  bei  dem  VerEuchc 
No.  1  mit  einer  Dauer  f,  :=  55^  Sekunden:  0,130  Meier 
»    2    •        -  -       *,  =  404  "  0,25i       - 

-    3    -        .  ■       *,  =314         "  0,427      - 

Alle  drei  Versuche  wurden  beendet,  sobald  die  ausge- 
strömte, unter  dem  inneren  Druck  gemessene  Luftmenge 

et  =  0,02207  Cubikmeter 
betrug;  die  Ausflursöffnmig  endlich  hielt: 

w  =  0,0000 125<f 6  Quadratmeter. 
Bezeichnen  wir  das  Gewicht  eines  Kubikmeters  Wasser 
durch  q,  so  war  der  Sufsere  Druck  auf  dem  Quadratmeier 
p.=  9,879  g. 
Dagegen  war  bei  dem  Versuche 

No.   I  der  innere  Druck  Pg  ^  10,009  q 
"      2     «         -  -       p^  =  10,130  q 

■*      3     "         -  -       p„  =  10,306  9- 

Mit  diesen  Unterlagen  berechuet  sich  nach  Formel  (VIII) 
die  Ausflufsmenge : 

V,  t,  =  0,022923  Kubikmeter 
ü,(,  =0,022837 
6,(3=0,023099 
wahrend  die  wirklich  ausgeströmte  Gasmenge,   wie  gesagt, 
0,02207  Cubikiucter  betrug. 

Der  von  Hrn.  Prof,  Weisbach  benutzte  Apparat  ge- 
stattete nur  kleine  Press ungsdifTerenzen  in  Anwendung  zu 
bringen;  es  bleibt  daher  immer  noch  fraglich,  ob  sich  auch 
für  gröfsere  Differenzen  dieser  Art  eine  gleich  befriedigende 
Uebereinstimmung  zwischen  dem  Ergebnifs  unserer  Formel 
und  des  Experimentes  herausstellen  werde.  Bei  den  frtiher 
erwähnten  Versuchen  von  Saint-Venant  und  Wantzel 
kamen  die  verachicdeoBten  Pressungsdifferenzen  vor,  und 
wenn  die  genannten  Experimentatoren  fanden,  dafs  eich  die 
Ausflufsmengen  zwischen  den  GrSnzen  von  Pi  ■^=:  0  bis 
p,  ^0,4p„  ziemlich  gleich  blieben,  so  zeigen  die  nach  Glei- 
chung (VIII)  berechneten  Volumina  nicht  wtT  «w«n  'ftv'v^\- 
cheo  G«)ft  eoadem  weichen  auch  in  ibten  tkMAiftfcTiN*^  w- 


Ihei]  nicht  bedeutend  von  der  empirischen  Formel  (V)  ab, 
nie  aus  folgender  tabellarischer  Zusainuienstellung  xn  er- 
sehen ist. 


0,21306 
11,09421 
0 


utl  für 
lafl.  Formel  (V) 
0,37218 
0,38518 
0,38703 
O,3SS07 


.  ».VigH  in  dem  Aui- 
usDurimcDge  0,  bereeliDel 

ach  Formel  (VUI) 

0,41805 
0,42888 
11,42488 
0.41627 


1 

an- 
For- 

4 


Die   beideD   ein^escbalteleu   Werthe  bezieheu   Eich 
die  MaxiuiD  der  A uslliirsmeDge  nach  der  einen  und  der  an- 
deren Formel.     Ein   solches  Maximutn  liefert   nämlich  For- 
mel (VJ  für 

ti  =  i_(g)' ^0,09-121 

und  Formel  (Vtll)  für 

^=2c~'—  1  =  0,21306 

VTO  e  die  Basis  der  nalürlichen  Logarilhinen  bedeuten  soll. 

Es  scheint  aus  den  vorstehenden  Zahlenangabe!!  herTor- 
zugehen,  dafs  sich  die  weiter  oben  ausgesprochene  Hypo- 
these hinsichtlich  des  Druckes  in  der  AusQufsüffuung  nicht 
weit  von  der  Wahrheit  entfernen  kOnnei  die  angeregte 
Frage  dürfte  daher  wohl  einige  Aufmerksamkeit  von  Seiten 
derjenigen  Herreu  Physiker  verdienen,  welche  sich  in  der  Lage 
befinden,  dieselbe  auf  experimentellem  Wege  zur  Erledigung 
zu  bringen. 

Was  die  tropfbaren  Flüssigkeiten  anlangt,  so  treten  zwar 
hier  keinenfalU  so  enonne  Differenzen  zwischen  der  Rech- 
nung und  Erfahrung  auf,  wie  die  Eingangs  erwähnten;  aiidi 
besitzen  wir  in  dieser  llezichung  so  schUue  lieobachtuDgen, 
dafs  dem  praclischcu  Bedürfnisse  der  Hydrolechniker  wohl 
ziemlich  vollständig  Genüge  geschehen  ist,  vom  Slandpunklf 
der  Theorie   aber  w&rc  eine  \o\\&VSivid\%ft  hutklärong  der  1 
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iinmerbiD  bedentenden  Abweichung  der  wirklidien  Ausflufs- 
menge  von  den  nach  der  Torricelli'schen  Formel  berech- 
neten, gewifs  sehr  wünschenswerth.  Ich  glaube,  dafs  diese 
Abweichung  auf  eine  ganz  analoge  Weise,  wie  bei  den 
elastischen  Flüssigkeiten  zu  erklären  ist,  und  behalte  mir 
Tor,  später  darauf  zurückzukommen. 
Eldena,  den  27.  September  1860. 


IX.    üeber  eine  neue  Beziehung  der  Retina  zu  den 
Bewegungen  der  Iris;  i?on  F.  Zöllner. 


§.  »• 


jDetrachtet  man  bei  verschieden  starker  Beleuchtung  beider 
Augen  die  durch  Verstellen  der  Augenaxen  erzeugten  Dop- 
pelbilder eines  Streifen  weifsen  Papiers,  so  erscheint  das 
dem  stärker  beleuchteten  Auge  zugehörige  Bild  bläulich  und 
dunkler,  das  dem  beschatteten  Aug^  zugehörige  Bild  dage. 
gen  röthlich  und  heller  als  das  andere.  Dieser  Unterschied 
wächst  bis  zur  Ueberraschung  mit  der  Erleuchtungsdifferenz 
beider  Augen  und  der  Dauer  der  Betrachtung. 

Am  einfachsten  und  sichersten  gelingt  dieser  Versuch  auf 
folgende  Weise.  Man  stelle  sich  möglichst  nah  an  ein  Fen- 
ster, so  daCs  man  letzteres  entweder  zur  Rechten  oder  zur 
Linken  hat,  und  lasse  durch  seitliches  Neigen  des  Kopfes 
nach  der  dem  Fenster  abgewandten  Seite  möglichst  viel 
Licht  in  das  eine  Auge  fallen.  Um  das  andere  so  viel  wie 
möglich  zu  beschatten,  kann  man  die  Handfläche  senkrecht 
zur  Ebene  des  Gesichtes  zwischen  beide  Augen  bringen, 
oder,  was  noch  besser  ist,  eine  kleine,  etwa  1 1  Ctm.  lauge 
Pappröhre  vor  dieses  Auge  setzen.  Erzeugt  man  nun  mit  Be- 
rficksichtigung  dieser  Umstände  durch  VersteUeu  d«t  k\x^^\x.- 

PoggeodorTf  AobmI  Bd.  CXI.  ^^ 


uxoii  (Sdiielcn)  Doppelbilder  von  diiem  älreifen  wcifsen 
Pa)>icr£,  Go  tritt  Hie  beengte  Erscheinung  sogleich  sclir  <leut- 
lich  hervor  und  erreicht  nach  einer  Belinchluiig  von  etwa 
2  bis  3  Miauten  einen  solchen  Grad,  dar«  mau  zwei  ver 
scbicdcne  Streifen  von  blau  und  roth  gefärbtem  Briefpapier 
zu  sehen  glaubt. 

Der  Eintritt  des  Maximums  dieser  Erscheinung  wird 
aufserdem  sehr  beschleunigt,  wenn  mau  in  der  beschriebr- 
nen  Stellung  kurze  Zeit  die  Augen  schliefst,  wobei  wegen 
der  Transparenz  der  Lider  die  Erleuchtungsdiffereuz  iininer 
noch  in  demselben  Sinne  wirkt.  Man  kann  diesen  Versach 
beliebig  modificireu,  wenn  man  an  Stelle  des  weifsen  Pn 
pierstreifen  einen  solchen  von  gefärbtem  Briefpapier  an- 
wendet. Die  wahrgenommenen  Farbendifferenzen  bestehen 
alsdann  dein  Anscheine  nach  ans  den  Mischfarben,  welche 
aus  der  Farbe  des  l'apicrs  und  den  oben  beim  weifseu  Pa- 
pierstrcifeu  walirgcnommenen  subjecliveu  Färbungen  zusaui- 
niengesctzl  sind.  Am  auffallendsten  wird  der  Farbenunter 
üchied  bei  Anwendung  von  blauem  Briefpapier. 

Um  die  beschriebenen  Erscheinungen  auch  denjcuigeu 
Personen  zu  zeigen,  welchen  es  ans  Mangel  an  Uebung  nicht 
gelingt,  in  der  oben  angedeuteten  Weise  Doppelbilder  her- 
zustellen, kann  man  das  folgende  Verfahren  anwenden. 

Man  halte  dicht  vor  jedes  .\ugc  eine  etwa  15  bis  20  Ctin. 
lange,  ovale  Papprühre,  deren  Oeffuung  sich  möglichst  voll- 
kommen den  Wandungen  der  Augenhöhle  aupafst.  Be- 
trachtet man  nun  mit  Hülfe  dieser  Rühren  einen  Bogen 
weifsen  Papiers,  so  kann  man  durch  entsprechendes  Neigen 
der  beiden  Röhren  die  durch  ihre  Oeffnuugen  abgcgränz- 
ten  elliptischen  Bilder  nebeneinander  bringen  und  sie  in 
Bezug  auf  Inlensiiät  und  Farbe  mit  einander  vergleichen. 
Betinden  sich  beide  Augen  unter  gleichen  ümsFäudeu,  so 
werden  bei  normal  orgaiiisirten  Augen  Leine  Unterschiede 
der  elliptischen  Bilder  slaltlinden.  Beschattet  man  dagegen 
das  eine  Auge  durch  Vorsetzen  einer  Röhre,  wahrend  das 
andere  durch  die  iu  einige  Entfernung  gerückte  Rühre  das 
betreffende  Bild  betrac\tlc\,  6o  InW,  &o%V«\t^  der  oben   er- 
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wähnte  Farben-  und  luten'sitStsanterschied  deullich  hervor. 
Auch  hierbei  stellt  man  sich  am  besten  seitlich  von  einem 
Fenster,  so  dafis  das  eine  Auge  möglichst  stark  beleuchtet 
wird. 

§.  2. 

Die  Ursache  der  beschriebenen  Erscheinungen  kann  ent- 
weder im  dioptrischen  Apparat  des  Auges  oder  in  den  em- 
pfindenden Elementen  der  Retina  gesucht  werden,  d.  h.  die 
Erklärung  kann  entweder  eine  physikalische  oder  phy- 
siologische  seyn.  Was  nun  den  Umstand  betrifft,  dafs 
das  dem  stärker  beleuchteten  Auge  angehörige  Bild  licht- 
schwächer als  das  andere  erscheint,  so  liegt  der  Grund  hier- 
von zunächst  in  der  geringeren  Pupillenapertur  dieses  Auges. 
Denn  obgleich  auch  das  nicht  afficirte  Auge  stets  eine  mit 
dem  afficirtcn  übereinstimmende  Irisbewegung  zeigt,  so  ist 
dieselbe  doch  stets  bei  dem  letzteren  eine  gröfsere  ')• 

Anfserdem  scheint  hierbei  aber  auch  noch  ein  rein  phy- 
siologischer Umstand  mitzuwirken.  Vergegenwärtigen  wir 
uns  nämlich  die  Anordnung  der  Bilder  auf  der  Retina  des 
beleuchteten  Auges,  so  ist  ein  grofser  Theil  der  ersteren 
durch  das  seitlich  einfallende  Licht  erhellt,  während  dicht 
daneben,  auf  dem  beschatteten  Thcile,  das  Bild  des  Papier- 
streifen liegt.  Nach  den  bekannten  Thatsachen  Ober  die 
Contrastwirkungen  ')  scheint  nun  zwischen  den  ^empfinden- 
den  Elementen  der  Netzhaut  eine  derartige  Beziehung  zu 
bestehen,  dafs  die  Reizbarkeit  solcher  Theile  derselben  ge- 
ringer wird,  welche  sich  in  der  Nähe  von  stark  beleuch- 
teten befinden. 

Bei  den  unten  ausführlich  zu  besprechenden  Versuchen 
mit   künstlich    erweiterten   Pupillen   werden  wir    ebenfalls 

1)  Plempii  Ophtalmographia  I.  c.  2  —  Porterfield,  Ort  the  eye 
Bd.  I,  S  112.  —  Bei  Ealcn  soll  nach  Petit  das  nicht  beleachtete  Auge 
sich  nicht  ▼crengeo,  wenn  Licht  auf  das  andere  fällt,  was  auch  Blu- 
inenbach  bestätigt.  Vergl.  Gomm.  Gott.  Bd.  VII,  S.  &3  —  Badge, 
Ueber  die  Bewegung  der  Iris,  Braanschweig  1855,  S.  172. 

2)  M'  E.  Chevr  euif  De  ia  loi  du  cont raste  simultani  des  conleun^ 
ei  de  ses  applications  ^  Paris  1839,  S.  9. 

SV* 


einige   Erecbetnuugeii   keuneu   lernen,    welche  tu   (xunsleii 
einer  solchen  Beziehung  sprechen  {Vergl.  §.  -1  Vers.  6). 

Abgeseheu  von  den  Farbendifferenzcn  ist  ilaher  die  Ur- 
sache des  Trahrgenoimneucn  Intensilätsuolerscbiedes  eben  to- 
vTohl  phrsikülischcr  als  physiologischer  Natur. 
§.  3. 

Dafs  die  beobachtelcn  Farbeuunlersclüedc  kciuc  phjsi- 
kaltEche  Erklärung  zulassen,  d.  h.  nicht  rein  optisch  durcti 
eine  Durchmesserverschiedenheil  der  einfallenden  Str.ihlen- 
bUndcl  crkliirt  werden  küunen,  läfst  sich  einfach  durch  fol- 
gende Versuche  beweisen. 

1)  Man  halte  bei  dein  Verstelleu  der  Augeoaxen  vor  du 
beschattete  Auge  ein  Kartenblalt  mit  einer  feinen  OM-  i 
uung,  so  dafs  man  hierdurch  das  eine  Bild  erblidlt; 
die  Farbe  desaelheu  wird  dadurch  nicht  nur  nicht  im 
Sinne  der  kleineren  Pupille  verändert,  sondern  erhalt 
noch  einen  weil  gröfsercn  Stich  ins  Rollic:  offenbar 
wegen  der  durch  das  Vorhallen  des  Karlenblalles  er- 
zeugten voll  komm  uercn  Beschattung. 

2)  Wird  die  Pupille  des  einen  Auges  durch  Anwendung 
von  Atropin  erweitert,  so  ist  es  trotz  des  hierdurcb 
bewirkten,  sehr  bedeutenden  Unterschiedes  der  Oeff- 
nungen  möglich,  durch  Beleuchtung  dieses  Augce  auf 
demselben  blau  zu  sehen. 

Nach  diesen  beiden  Versuchen  ist  also  die  Ursache  der 
besagten  Farbendifferenz  allein  auf  physiologischem  Gebiete 
zu  suchen.  Hier  sind  nun  zunächst  folgende  drei  Erklärun- 
gen denkbar: 

I.  Nach  den  Beobachtungen  und  Untersuchungen  von 
Purkinje  '),  Dove  ")  und  Helniholtz  ^)  ist  die  EiiipQn- 
dungsstürke  für  verschiedenartiges  Licht  ciue  verschiedene 
Function   der  Ljchlstärkc  *).     Hieraus  folgt,  dafs  bei   slir- 


IJ   Zur  PtiJMalDglc  der  Sinne   Bd.  U,  j 

2)  Ucber  den  ElQElufi  ciatc  ve.(ua  Bei. 
veruliiedfDer  Farben,  Iklnn«iil>ericlitF  d 

3)  Pogg.   Ann.  Bd,   XCIV,  S.   18  bi>  'i 
t)  PLjiiolotisehe  Optik  S.  317. 


lg  auf  die  relilire  lotcniaiil 
I.  And.  1852.  S.  69  faii  7& 
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kcrer  Beleuchtang  eines  weifseo  Papierstreifen  die  rothen, 
bei  schwächerer  BeleuchtUDg  dagegen  die  blauen  Strahlen 
überwiegen  müssen. 

Dafs  wir  diese  Farbenunterschiede  für  gewöhnlich  nicht 
wahrnehmen,  erklärt  sich  Helmholtz  auf  folgende  Weise. 
Er  sagt:  (I.  c.  S.  319) 

»Dafs  die  Mischfarben  dem  Auge  bei  verschiedener  Licht- 
stärke   ziemlich   unverändert  erscheinen,    während  doch 
das  Verhältnifs  der  Stärke,  mit  der  die  gemischten  Far- 
ben  auf  den  Sehnervenapparat  wirken ,  sich  wesentlich 
verändert,  scheint  mir  daraus  erklärt  zu  seyn,  dafs  das 
Sonnenlicht,  welches  wir  bei  Tage  als  das  normale  Weifs 
betrachten,  selbst  bei  verschiedener  Lichtstärke  in  ähnli- 
cher Weise  seine  Farbe  ändern  rouCs,  wie  die  anderen  wei- 
fsen  oder  weifslichen  Farbenmischungen,  mit  denen  wir  es 
vergleichen.    Eine  Farbenmischung,  welche  eben  so  aus- 
sieht, wie  das  bis  zu  demselben  Grade   der  Helligkeit 
abgeschwächte  Sonnenlicht,  ist  für  uns  weifs.   Wenn  also 
auch  in  der  betreffenden  Farbenmischung  bei  schwachem 
Lichte  der  Eindruck  des  Blauen  überwiegender  ist,  als 
bei  starkem  Lichte,  so  erscheint  sie  doch  nicht  bläulich- 
weifs,  weil  in  dem  ebenso  weit  abgeschwächten  Sonnen- 
lichte  der  Eindruck    des  Blau   ungefähr    in    demselben 
Maafse  überwiegen  mufs.«    (Einen  dirccten  Beweis  für 
die  Richtigkeit  der  hierin  ausgesprochenen  Vermuthung 
habe  ich  oben  in  §.  5  gegeben.) 
Bei  den  beschriebenen  Versuchen  sind  jedoch  die  Um- 
stände zur  Beobachtung  jenes  Farbenunterschiedes  bei  wei- 
tem günstiger:  mau  sieht  zwei  Bilder  eines  weifsen  Streifen 
Papiers  nebeneinander,  von  denen  das  dem  beleuchteten 
Auge  angehörige  Bild    dunkler  und    zugleich  bläulich  er- 
scheint, also  ganz  entsprechend  dem  zu  Grunde  gelegten 
Erklärungsprincipe. 

iL  GemäCs  dem  in  §.  2  über  die  Contrastwirkungen 
Gesagten  könnte  man  die  dort  als  wahrscheinlich  voraus- 
gesetzte Beziehung  der  einzelnen  Netzhautelemente  derge- 
stalt modificiren,  dafs  unter  den  dort  angegebenen  Umstän- 
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den   nicht   eine   für   alle.  Farben  gleichmäfsige  Scbwächong  1 
der  Beizbarkeit   einträte,  souderu   dafs,   um   im  Sinue  i 
Youug'GchcQ   Hypothese  ')    zu    reiku,    vorzugsweise    die   ' 
Heizbarkeit   der  rolli-emitfiudeiiden  Nervenfasern   itbnehuie 
und  hierdurch  d.is  dem  bciciiehlelen  Auge  angebürige  Bild 
blau  crscbciul. 

Das  Rot!)  des  anderen  Bildes  inüfslc  luan  aladaoa  ent- 
weder durch  Coutraslwirkung  erkläreu  oder  durch  die  An- 
nahme einer  solchen  Beziehung  zwischen  den  lichlempfin- 
dendcu  Elementen  beider  Netzhäute,  dafg,  wenn  in  der  einen 
die  Reizbarkeit  der  rotbempfindeuden  Elemente  geschwächt, 
dieselbe  in  der  anderen  gesteigert  wird,  so  dais  sich  hier 
in  Bezug  auf  die  Qualität  des  wahrgeuommeuen  Lichtes 
eine  ähiilichc  Tcudeoz  zur  Compeusaliou  vorfände,  wie 
dieselbe  in  Bezug  auf  Quantität  des  einfallenden  Lichtes 
durch  die  glcichzeiligc  Bewegung  der  Iris  beider  Augen  be- 
dingt ist  *). 

III.  Der  Weg,  auf  welchem  durch  Reizung  des  nenus 
opticus  mit  Hülfe  des  musculus  sphincler  die  Pupillenver- 
eugcruflg  slaltflndct,  ist  eiu  wohlbekannter.  "Es  ist  eine 
Rellcxactioo,  ausgeführt  durch  die  Erregung  von  cxcitireudea 
Fasern  im  nervus  opticus,  durch  die  Vierhügel,  als  Ccotral- 
organ,  durch  den  nerctis  oculomotorius  als  motorischen  Ner- 
ven ^)."  Die  Erweiterung  der  Pupille  wird  mit  Hülfe  des 
muscului  dilalator  durch  motorische  Fasern  im  nervus  »ym- 
pathicus  vermittelt  '), 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Tbatsacben  befinden  sich 
nuo  bei  den  in  Kode  siebenden  Erscheinungen  beide  Augen 
stets  unter  enlgegengesetzten  Zuständen  der  Beizung.  In 
dem   erleuchlelen  Auge  werden  die  Nerven  des   muscului 


I  )  TL  Yuuns,  LMurei  on  natur»! philotophy.  London  1807      Helm- 
I.Diti,  plijilol.  OpiiL  S.  291.  _3« 

2)  Vgl.   Dubmnf.Hl,    Com//*  mtdknU    <U    Paris    18*6.   Jan.itr.-i 
Ludwig,  Ph7>ialogi«  3.   Aufl.   Dd.   I,  S.'^SO. 

3)  Badgc,  Heber  die  fiewegiiug  der   Iris  S.  92. 

4)  Ebrad»ilbit  5    160. 
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sphincieTy  in  dem  beschatteten  die    des  miucubu  dilatator 
tiberwiegend  gereizt  '). 

Es  Uegt  daher  der  Gedanke  nahe,  zwischen  diesen, 
stets  sich  begleitenden  Erscheinungen  einen  Causalnexus 
vorauszusetzen,  so  zwar,  dais  bei  einer  Reizung  des  nereus 
oculamotorius  (Contraction  der  Pupille)  die  Empfänglichkeit 
der  Netzhaut  für  blaue  Strahlen,  bei  einer  Reizung  des 
nervus  sympathicus  (Dilatation  der  Pupille)  die  Empfänglich- 
keit für  rothe  Strahlen  zunimmt.  Da  die  Reizung  die- 
ser Nerven  im  normalen  Zustande  von  den  angedeuteten 
Verindemngen  der  Pupillenapertur  begleitet  ist,  so  läfst 
sich  der  vorausgesetzte  Zusammenhang  auch  als  eine  Be- 
ziehung der  Retina  zu  den  Bewegungen  der  Iris  ausdrücken, 
obgleich  diese  Bewegungen  an  sich  nach  der  bisherigen  Dar- 
stellung als  rein  accessorische  Erscheinungen  zu  betrachten 
sind. 

1)  Ohne  auf  di«  Argoin«Dte  Budge*s  näber  eiouisehen,  dorch  welche 
derselbe  den  »Trieb  im  Dunkeln  etwas  tu  »eben«  als  den  eigentlichen 
Reia  für  die  Erweiterung  der  Pupille  betrachtet  wissen  will,  wird  es  in 
Bezug  auf  die  vorliegenden  Fragen  nicht  uninteressant  seyn,  folgende 
Stellen  aus  der  mehrfach  citirten  Schrift  des  genannten  F'orschers  hervor- 
anheben.  Es  heifst  dort:  (S.  160)  »Wer  aber  auf  sich  selbst . . .  achtet, 
der  wird  sich  überzeugen,  dafs  im  Dunkele  der  Trieb,  etwas  zn  sehen, 
erwaclit  und  gröfser  und  gröfser  wird,  und  mit  demselben  steigert  sich 
das  Sehvermögen.  Er  wird  daher  auch  ab  die  Erregung  zu  betrachten 
seyn,  durch  welche  die  Genlraltheile  des  nertfus  sympathicus  in  Thä- 
tigkeit  versetzt  werden  « 

Ferner  S.  163:  »Unser  hiesiger  Physiker  and  Ldircr  an  der  Univer- 
sität, (Bonn)  Hr.  Beer,  hat  an  sieb  die  Beobachtung  gemacht,  dafs  er 
die  Pupille  willkürlich  eng  oder  weit  machen  kann;  wovon  ich  mich 
in  der  That  überzeugte.  Bei  demselben  Lichte  vermag  er  die  Pupille 
nach  Geheifs,  wie  gesagt,  zu  verandern.  Diese  Veränderung  veranlagt 
er  jedoch  nur  durch  gewisse  Vorstellungen ;  wenn  er  nämlich  sich  einen 
sehr  dunklen  Raum  vorstellt,  so  erweitert  sieb  die  Pupille  nm  w^  mehr, 
je  schärfer  diese  Vorstellung  hervortritt;  wenn  er  sich  umgekehrt  einen 
sehr  erleuchteten  Ort  vorstellt,  so  verengt  sich  die  Pupille.  Das  Letztere 
ist  schwerer  als  das  Erstere.  Ich  habe  bei  weiteren  Untersuchungen  noch 
mehrere  Personen  gefunden ,  welche  das  Vermögen  besafsen,  die  Pupille 
in  Folge  solcher  Vorstellungen  zu  erweitem,  jedoch  keine  einzige,  die 
auch  die  Verengerang  au  Sunde  gebracht  bitte.« 


§■  *■ 

Dafs  die  erste  der  drei  aufgcEtellten  Hypotheseu  Didft 
die  richlige  sejit  kniiu,  folgt  ciufach  aus  dein  erslea  der 
3  uitgetbeilteii  Versuche.  Durcli  das  Vorbalteu  d«9 
Karteublatlea  mit  der  feinen  Oeffuuug  \\'ird  die  Helligkeit 
des  dem  bescbatlelcn  Auge  zugchürigen  Bildes  bedeutend 
abgegcbwädil,  so  dafs  dasselbe  weit  lichtscbwacher  als  das 
auderc  Bild  wird  und  dennoch  sogar  röther  als  vorher  er- 
scheint. 

Es  bleibt  uns  also  nur  nocli  die  Wahl  zwiscbeo  den 
Hypothesen  II  und  III.  Um  sich  )edoch  für  die  eine  oder 
lindere  derselben  zu  cutscheiden ,  ist  es  notbweudig  zuvor 
die  Beobachtungen  und  Versuche  mitzutbeilen,  welche  au 
Augen  mit  künstlich  erweiterten  Pupillen  angestellt  wor- 
den sind. 


^ 


Verauclie  bei  küDstUcher  Erweiteruag  einer  Pupille  durch  Atropln. 

Am  23.  Juli  d.  J.  hatte  Hr.  Dr.  med.  Edm.  Rose  die 
Güte,  durch  einige  Tropfen  einer  Lösung  von  Atropin  (in 
der  üblichen  Verdünnung)  die  Pupille  seines  linken  Augcä 
zu  erweitern.  Ohne  auf  die  einzelnen  Erscheinungen  hierbei 
näher  eingehen  zu  können,  war  dadurch  im  Allgemeinen 
die  Tendenz  zum  Bothsehen  auf  diesem  Auge  grüfser  ge- 
worden als  auf  dem  anderen.  Dessenungeachtet  erschien 
auch  diesem  Auge  bei  stärkerer  Beleuchtung  das  Bild  des 
weifseu  Papicrstreifeu  blüulicb,  während  das  andere  röthlich 
war,  ganz  wie  im  normalen  Zustande. 

Am  2.  October  d.  J.  wiederholte  ich  diese  Versuche  an 
mir  selber  und  zwar  an  meinem  reckten  Auge.  Der  Pupil- 
leudurchmesscr  dieses  Auges  ist  im  normalen  Zustande  und 
unter  gleichen  Bedingungen  ungefähr  um  U,i  kleiner  als 
derjenige  des  linken  Auges.  Aufserdcm  sehe  ich  mit  dem 
rechten  Auge  alle  Gegenstände  etwas  dunkler  als  mit  dem 
linken  unter  gleichen  Umständen,  Ebenso  erscheint  mir 
das  Weifs  auf  jenem  Auge  mit  einem  sehr  schwachen  Stich 
ns  GrUuUcbe. 

Nach  diesen   Vorbemerkungen   srv   es  mir  gestaltet  die 


489 

an  jenem  Tage  in  den  verschiedenen  Stadien  der  PupiUen- 
erweitemng  beobachteten  Erscheinungen  der  Reihe  nach 
mitzutheilen. 

1.  S^  3i^^  Morgens.  Es  wurden  einige  Tropfen  einer 
schwachen  Lösung  von  Atrop.  sulph,  angU  (etwa 
1%-  Gran  auf  eine  Unze  dest.  Wasser)  in  das  rechte 
Auge  gebracht. 

2.  S^'SS"'.  Vor  beide  Augen  wurden  in  der  oben 
(§.  1 )  beschriebenen  Weise  zwei  gleich  lange  Papp- 
röhren von  ovalem  Querschnitte  gesetzt,  welche  sich 
den  Wandungen  der  Augenhöhlen  möglichst  gut  an- 
pafsten.  Indem  ich  mich  dem  Fenster  gerade  gegen- 
über befand  und  die  Röhren  nach  einem  Bogen 
weifsen  Papiers  richtete,  waren  die  auf  demselben 
abgegränzten  ovalen  Bilder  fast  gleich  hell;  nur  das 
rechte  erschien  eine  Spur  bläulicher. 

3.  8**  40".  Der  Versuch  2  wurde  mit  wesentlich  glei- 
chem Erfolge  wiederholt.  An  den  Pupillen  war  noch 
keine  Wirkung  des  Atropins  bemerkbar,  sondern 
wie  gewöhnlich  die  rechte  etwas  kleiner  als  die  linke. 

4.  8^  50™.  Die  rechte  Pupille  ist  etwas  gröfser  als  die 
linke  und 'bildet  eine  schwache  Ellipse,  deren  grofse 
Axe  senkrecht  steht 

5.  9*^0".  Setzt  man  den  Durchmesser  der  linken  Pu- 
pille =  1,  so  ist  derjenige  der  rechten  etwa  1,5.  Bei 
Wiederholung  des  Versuches  2  ist  das  reckte  Bild 
um  weniges  weifser  und  heller  als  das  linke.  Diese 
Intensitätsdifferenz  ist  jedoch  bei  weitem  geringer, 
als  man  nach  dem  Verhältnifs  der  Pupillenöffnungen 
erwarten  sollte. 

6.  9^^  10".  Es  wurde  der  in  §.  1  beschriebene  Funda- 
mentalversuch sowohl  beim  Verstellen  der  Augen- 
axen  als  auch  mit  Anwendung  von  Röhren  ange- 
stellt. Obgleich  die  rechte  Pupille  auch  beleuchtet 
stets  gröfser  blieb  als  die  linke,  so  konnte  hierdurch 
dennoch  die  Helligkeit  beider  Bilder  nicht  nur  gleich, 
sondern   sogar   die  des  linken  gröfser  als  die  des 
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rcclilcn  g'ciuflcht  werden  ').  Wurde  das  rechte  A.ugi* 
dein  Liclile  ausgesetzt,  so  nareu  die  entEprecheodeu 
Farbenuuterscbiede  beider  Bilder  eiilsctüedeu  gröfger 
als  im  umgekolirteii  Falle;  nameDtlich  trar  das  Rolli 
intensiver. 

7.  9'' SU™.  Der  Durchmesser  der  rechten  Pupille  ist 
etna  4,5  von  dcinjenigen  der  liukeii.  Die  Tendenz 
zum  Rüthscheu  ist  sehr  entschieden  auf  dem  rechten 
Auge  grüfser. 

8.  Q'  lä™.  Bei  Bcleuclitung  des  rechten  Auges  dauert 
das  Eintreten  des  Farben  Unterschiedes  ISuger  als  im 
umgekehrten  Falle.  Das  Roth  ist  auf  dem  linken 
Auge  schmutziger  und  weniger  intensiver  als  au( 
dein  rechten. 

9.  1(1''  ib".  Der  Durchmesser  der  rechten  Pupille  ist 
etwa  Dinal  gröfser  als  derjenige  der  linken.  Die 
nun  folgenden  Versuche  wurden  stets  mit  Anwen- 
dung der  Rühren  angestellt,  uhue  hierbei  die  Rich- 
tung der  Augenaxcu  zu  verändern. 

a)  Wurde  das  rechte  Ange  erleuchtet,  so  war  das  Blau, 
welches  hierdurch  entsteht,  weniger  ausgesprochen 
als  bei  Beleuchtung  des  linken  Auges.  Wurde  an 
Stelle  des  weifseu  Papiers  grünes  genommen,  so  trat 
bei  Beleuchtung  des  linken  Auges  ein  weit  entschie- 
deneres Blaugrüu  ein  als  nach  ebenso  langer  Be- 
leuchtung des  rechten  Auges.  Wurde  bei  Betrach- 
tung eines  mit  Tlllramarin  gefärbten  Rogens  das 
rechte  Auge  erleuchtet,  so  erhält  das  diesem  Auge 
angehörige  Bild  einen  Stich  ins  Grüac,  während  diefs 
bei  umgekehrter  Stellung  gar  uicht  oder  jedcofaUi 
nicht  in  dem  Maafse  der  Fall  war. 

b)  Wurden  die  Augenlider  unter  den  angegebenen  1 
dingungcu   kurze  Zeit  gesrhlosscn,  so  bcschleuni 
diefs   den  Eintritt   des  grufsleu  FarbcnuulerGchiedi| 
Bei  Beleuchtung  des  Unken  Auges   trat   die  entspn) 


> )  Vgl.  I 
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cheiide  Farbeodifferenx  schneller  ein  ak  bei  der  Be- 
leachtang  des  rechten. 

o)  Wird  durch  SchlieCsen  der  Augenlider  in  der  be- 
schriebenen Weise  der  Eintritt  der  Farben  unter- 
schiede beschleunigt 9  so  findet  ein  wesentlicher  Un- 
terschied in  den  beobachteten  Erscheinungen  statt, 
je  nachdem  das  linke  oder  das  rechte  Auge  beleuch- 
tet wird.  Im  ersten  Falle  bleibt  der  beim  Schliefsen 
erzeugte  Farbenunterschied  ceteris  paribus  auf  der- 
selben Gröfse,  wie  man  ihn  unmittelbar  nach  dem 
Oeffnen  der  Lider  wahrnimmt  Im  zweiten  Falle 
dagegen  sinkt  dieser  anfangs  dem  Anscheine  nach 
ebenso  grofse  Unterschied  unter  denselben  Bedin- 
gungen sehr  schnell  bis  zu  einem  gewissen  constan- 
ten  Werthe  herab. 

Die  Versuche  wurden  um  11^  10™  unterbrochen. 

S.  den  4.  October. 

10.  S^  45""  Morgens.  Die  am  2.  October  mit  Atropin  be- 
handelte Pupille  des  rechten  Auges  hatte  immer  noch 
einen  um  etwa  0,1  gröfseren  Durchmesser  als  die 
des  linken  Auges. 

Beide  Augen  mit  Röhren  versehen  und  auf  einen 
Bogen  weiisen  Papiers  gerichtet,  zeigten  unter  glei- 
chen Umständen  keinen  merklichen  Intensitätsunter- 
schied. Das  rechte  Bild  erschien  nur  eine  Spur  bläu- 
licher, ähnlich  wie  im  Versuch  2. 

Wurde  das  linke  Auge  beleuchtet ,  so  trat  der 
Unterschied  nur  langsam  ein;  die  Farbendifferenz 
war  nur  schwach. 

Wurde  dagegen  das  rechte  Auge  beleuchtet,  so 
trat  der  Farbenunterschied  fast  plötzlich  ein  und  war 
namentlich  das  Blau  sehr  entschieden  ausgesprochen. 

11.  9''0".  Beide  Augen  wurden  gleichmäfsig  dem  Lichte 
ausgesetzt,  indem  ich  mit  weit  geöffneten  Augen  au- 
fserhalb  des  Fensters  nach  dem  Himmel  blickte. 
Nachdem  diefs  etwa  4  bis  6  Sekunden  lang  gedauert 
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halle,  sali  Jcli  schucll  mit  Vorsetzung  der  beiden  Röh- 
rea  nach  einem  bogen  iveifsen  Papiers  und  fand  das 
rechle  Bild  cutschiedcii  blüulich,  das  linke  ciilschie- 
den  röthlich.  Dieser  Unlerschied  war  bei  weitem 
welliger  auffallend,  wenn  ich  mit  geschlossenen  Li- 
dern meine  Augen  dem  Himmelsiichlc  aussetzte. 
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Erst  am  22.  Oclober  konnte  ich  diese  Versuche  wieder 
aufnehmen.  Au  diesem  Tage  halleii  die  Pupillen  vollkom- 
men ihr  normales  Uurchmesserverhältnirs  wieder  erlangt, 
d.  h.  der  Durchmesser  der  rechten  war  ungefähr  um  0,1 
kleiner  üIs  derjeuige  der  linken.     (Vgl.  g.  1.) 

Ich  wiederholte  den  Versuch  II  mit  wesentlich  gleichem 
Erfolge,  nur  schien  mir  die  Farbendifferenz  weniger  stark 
zu  scyu  als  am  4.  Oclober. 

Bei  Wiederholung  des  Versuches  10  zeigte  sich  durch- 
aus  keine  solcbc  Zcildirfcrcnz   im  Eintritt  der  Erscheinun- 
gen, wie  dicCa  am  4.  Oclober  in  so  auffallender  Weise  ge- 
schehen war,   je   nachdem  das  rechte  oder  linke  Auge  lt^| 
leuchtet  wurde.  ^H 

Es  soll  jetzt  zunächst  untersucht  werden,  ob  zur  Er- 
klärung der  bisher  beschriebenen  Phänomene  eine  Bezie- 
hung beider  Psetzhäute  von  der  in  Hypothese  II  (§.  3)  ati- 
gedeulelen  .Art  vorausgesetzt  werden  niufs,  oder  ob  beide 
als  vollkommen  unabhängig  von  einander  betrachtet  werden 
können.  Im  letzteren  Falle  mnfs  es  müglich  seyn,  auch 
durch  gleichzeitiges  Beschatten  oder  Erleuchten  beider  Au- 
gen die  entsprechenden  Färbungen  hervorzurufen,  während 
im  ersten  Falle  hierbei  eine  thcilwcise  Compeusalion  die- 
ser Farben  eintreten  uiüfsle. 

Ich  stellte  deshalb  den  folgenden  Versuch  an.  Ein  dicht  an 
das  geöffnete  Fensler  gesetzter  kleiner  Tisch  wurde  mit  einem 
schwarzen  Tuche  bedeckt  und  darauf  ein  Slreifcn  weifsen 
Papiers  gelegt.  Indem  ich  mich  nun  dem  Fenster  gcgen- 
itber  dicht  an  den  Tisch  stellte,  konnte  ich  durch  Anwen- 
dung eines  gebogenen  Pappschirmes,   welcher  dicht  an  die 
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Stirn  gelegt  wurde,  abwechselnd  beide  Augen  beschatten 
oder  durch  das  einfallende  Himmelslicht  erleuchten.  Ob- 
gleich  nun  hierbei  sorgfältig  darauf  geachtet  wurde,  dafs 
der  weifse  Papierstreif  stets  dieselbe  Beleuchtung  behielt, 
so  war  es  mir  dessenungeachtet  nicht  möglich,  irgend  welche 
Farbendifferenzen  ähnlich  den  früher  beschriebenen,  mit 
Entschiedenheit  zu  beobachten.  Es  wäre  indessen  voreilig, 
diesen  Versuch  als  einen  Beweis  für  die  Abhängigkeit  bei- 
der Netzhäute  zu  betrachten,  da  es  eine  bekannte  That- 
sache  ist,  dafs  man  sich  sehr  schnell  an  einen  gewis- 
sen Farbenton  gewöhnt,  wenn  es  an  Vergleichungsfarben 
fehlt  Um  mich  jedoch  hiervon  mit  Rücksicht  auf  die  in 
Rede  stehenden  Beobachtungen  unmittelbar  zu  überzeugen, 
stellte  ich  den  folgenden  Versuch  an. 

Das  eine  Auge  wurde  bei  geschlossenem  Lide  beleuch- 
tet und  mit  dem  anderen,  beschatteten,  der  weifse  Papier- 
streif betrachtet.  So  lange  das  beleuchtete  Auge  geschlos- 
sen war,  behielt  das  Papier  für  mein  Urtbeil  vollkommen 
seine  weifse  Farbe.  Damit  sich  nun  beim  Oeffuen  des 
Lides  beide  Augen  unter  gleichen  Umständen  befinden, 
stellte  ich  mich  nach  beendeter  Einwirkung  des  Lichtes 
schnell  dem  Fenster  gerade  gegenüber  und  öffnete  erst 
in  dieser  Stellung;  das  vorher  beleuchtete  Auge.  Das  die- 
sem Auge  angehörige  Bild  erschien  nun  entschieden  bläu- 
lich und  das  bisher  scheinbar  unverändert  gebliebene  plötz- 
lich röthlich.  Dieser  Versuch  gelifigt  ebenso  gut,  wenn 
man  im  Anfange  der  Betrachtung  das  Bild  des  beschatte- 
ten Auges  von  der  Vergleichung  ausschliefst  Man  bemerkt 
dann  ebenso  wenig  eine  Zunahme  der  blauen  Töne  in  dem 
zum  beleuchteten  Auge  gehörigen  Bilde.   (Vgl.  §.3.  II.) 

Hieraus  folgt,  dafs  es  beim  allmählichen  Uebergange 
von  Farbentönen  nicht  möglich  ist,  dieselben  in  zeitlicher 
Aufeinanderfolge  wahrzunehmen. 

Beruht  indessen  das  Auftreten  der  beschriebenen  Far- 
bentöne wirklich  auf  einer  veränderten  Reactionsthätigkcit 
der  Netzhaut  gegen  Strahlen  verschiedener  Brechbarkeit, 
so  müssen  diese  Veränderungen  bei  Betrachtung  eines  Spec- 
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trums  ■von  gewissen  rSninlichen  Verändeningeii  iii  d(^r  Far- 
bcnaiiordiiung  dcsseiben  begleitet  seyn.  Es  steht  daher  zn 
erwarten,  dafs  durch  eine  auf  gceiguelc  Weise  angestellte 
SpectraloDtersuchung  die  in  Rede  stehende  Frage  am  eiu 
faclisten  und  sichersten  entschieden  werden  kann. 
Versurbo  am  Specinim. 

In  einem  nicht  verfinslerteD,  nach  Süden  gelegenen  Zim- 
mer wurde  ganz  in  der  IVähe  des  Fensters  ein  Fliutglas- 
prisma  so  aufgeslelit,  dal's  die  brechende  Kaote  horizontal 
lag  und  sich  das  hierdurch  erzeugte,  etwa  5  bis  6  Zoll 
lange  Spectrum  in  4  Fufs  EutTernung  auF  einem  Bogen 
wcifscn  Papiers  am  Fufsbodeu  projicirte. 

Ich  stellte  mich  nun  dem  Fenster  so  gegenüber,  dafs  sich 
das  Speclruiu  dicht  zu  meinen  Filfscn  befand.  Durch  An- 
wendung des  oben  beschriebenen  Schirmes  konnte  ich  bei 
möglichst  gerade  gerichtetem  Kopfe  meine  Augeu  abwech- 
selnd beschatten  oder  diirch  directes  Sonnenlicht  erleuchten. 

Ich  beobachtete  hierbei  folgende  höchst  auffallende  Er- 
scheinungen. 

1.  Bei  gleichzeitiger  Beschattung  beider  Augen  erstreckt 
sich  plülzlich  die  Zone  des  Ulan  bedeutend  in  den 
violetten  und  sehr  lichtschwachen  Theil  des  Spectrums 
hinein,  um  bei  eintretender  Beleuchtung  ebenso  plötz- 
lich seine  früheren  Grunzen  wieder  einzunehmen.  Das 
Violett  tritt  bei  der  Beleuchtung  überraschend  scbOn 
und  glänzend  hervor. 

2.  Am  rothen  Ende  beobachtet  man  beim  Eintritt  der 
Bclenchluug  plötzlich  eine  sehr  deutliche  Verkürzung 
und  ciuc  Annüberung  des  Farbentones  an  Orange. 
Bei  Eintritt  der  Heschallung  verlieren  sich  diese  Vena 
ändcrungen  ebenso  plölzhch  wieder:  Das  Roth  ^Ü^H 
Itingert  sich  und  verliert  den  Stich  ins  Orange.       ^^^J 

3.  Die  angegebenen  Erscheinungen  treten  bei  monocal»- 
rer  Betrachtung  sowohl  ')  qualitativ  als  (juanlilaliv,  un- 
ter denselben  Bedingungen  ebenso  deutlich  ein,  imd 
sind  überhaupt  so  intensiv,  dafe  sie  einem  Jeden  ohne 

I)  In  dcrtftbcn  Slcllung.     Art.  ^ir,i\ 
I        den  äa  floib,  bei  ititßrhtr  Ipc 
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Mühe  gezeigt  werden  könneD.   Es  genügt  auch  schon 
das  blofse  Beschatten  der  Augen  durch    die  Hand- 
fläche. 
Aus  dem  zuletzt  angeführten  Versuche  (3)  scheint  nun 
hervorzugehen,  daCs  eine  derartige  Beziehung  beider  Netz- 
häute, wie  dieselbe  der  Hypothese  II  zu  Grunde  gelegt  wurde, 
nicht  stattfinde,  denn  alsdann  müfste,  wie  schon  oben  be- 
merkt, bei  binocularer  Betrachtung  unter  gleichen  Bedingun- 
gen eine  theilweise  Compensation  der  Farbentöne  eintre- 
ten, was  jedoch  nach  den  mitgetheilten  Thatsachen  nicht  der 
Fall  ist    Indessen  bedarf  diefs  jedenfalls  noch  einer  weite- 
ren Bestätigung. 

Aber  auch  der  eigentliche  Kern  jener  Hypothese  ist  un- 
haltbar, denn  hiemach  müfste  das  Blausehen  desto  intensiver 
auftreten,  je  gröfser  und  stärker  beleuchtet  der  betreffende 
Theil  der  Netzhaut  ist,  was  offenbar  bei  demjenigen  Auge 
der  Fall  war,  dessen  Pupille  so  bedeutend  durch  Atropin 
erweitert  wurde.  Nichtsdestoweniger  war  gerade  auf  diesem 
Auge  den  mitgetheilten  Beobachtungen  zufolge  die  Tendenz 
zum  Rothsehen  überwiegend  und  das  Blau  weniger  deutlich 
ausgesprochen  (Vgl.  §.  4  Vers.  9  ä).  Es  bleibt  daher  nichts 
anderes  übrig  als  die  Hypothese  III  zum  Ausgangspunkte 
unserer  Erklärungen  zu  wählen.  In  der  That  wird  es  uns 
mit  Hülfe  dieses  Princips  möglich  seyn,  gewisse  charakte- 
ristische Erscheinungen  zu  deuten,  welche  bei  den  oben  be- 
schriebenen Versuchen  mit  der  künstlich  erweiterten  Pupille 
beobachtet  worden  sind. 

§.  6. 
Nach  den  Untersuchungen  Budge's  0  besteht  die  Wir- 
kung der  Belladonna  auf  das  Auge  vorzugsweise  in  einer 
Lähmung  der  cylindrischen  Irismuskeln,  ohne  dafs  es  noth- 
wendig  ist,  hierbei  eine  gleichzeitige  Nervenwirkung  auszu- 
schliefsen.  Nur  mufs  der  Einflufs  der  letzteren  auf  die  Di- 
latation jedenfalls  von  untergeordneter  Bedeutung  seyn,  da 
eine  Erweiterung  der  Pupille  durch  Atropin  auch  dann  noch 
deutlich  beobachtet  worden  ist,  wenn  sämmtliche  Ciliarner- 
ven durchschnitten  waren.  »Erwägt  man  ferner  die  That- 
1)  I.  c.  S.  182. 
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Sache,  dafs  der  tw.  sphincter  leichter  erregt  wird,  aber  auch 
leichter  abstirbt  als  der  ni.  dilalator,  der  viel  länger  reizbar 
bleibt;  crwSgt  ninii  femer,  dafs  der  crslere  Muskel  die  Pu- 
pille mehr  verengt,  als  der  letztere  sie  erweitert,  bo  folf;! 
daraus,  dafs  die  Belladonna,  welche  dcu  beiden  cjlindriscbea 
Muskeln  Coutractililüt  und  Tonus  monieDtan  raubt,  doch 
mehr  auf  den  m.  sphincter  als  dilalator  läluneud  wirkt, 
d.  h.  vorwallend  erweitert.  Der  n.  sympathicus ,  der  im 
natürlichen  Zustande  eine  viel  grüfsere  Widerstands  Fähigkeit 
bat  als  der  n.  oculomolortus ,  wird  den  Muskel,  dem  er 
angehürt,  gegen  die  lübinende  Einwirkung  der  Belladonna 
länger  scliiitzen,  als  der  n.  oculomotoriiis  den  m.  sphinc- 
ter. Wenn  aber  der  eine  Muskel  noch  lebt,  während 
der  andere  monienlnn  todt  ist,  so  wird  bei  fortbestehen- 
der Kraft  in  beiden  motorischen  Irisnerven  nur  die  sich 
üufseru  können,  welche  zu  noch  widerstehenden  Muskel- 
fasern geleilet  wird  ').b 

Mit  Berficksichligung  des  Angeführten  nod  unter  der 
jedeufalls  sehr  wahrscheinlichen  Annahme,  dafs  die  Bella- 
donna nicht  ausgchliefslich  auf  die  Irisuiukeln,  sondern  gleich- 
zeilig  auch  in  geringem  Maafse  auf  die  eulsprechendeu  Ner- 
ven in  analoger  Weise  wirke,  erkläre  ich  mir  nun  unter 
Annahme  der  Hj'pothese  III  einige  der  iu  §.  4  angegebenen 
Erscheinungen  auf  folgende  Weise. 

Da  im  Allgemeinen  der  lähmenden  Wirkung  eines  Agens 
stets  eine  Erregung  vorausgehen  mnfs,  so  wird  es  bei  der 
leichleren  Erregbarkeit  des  m.  sphincter  resp.  n.  oculomolo- 
riiis  im  Anfang  der  Einwirkung  des  Atropins  auf  die  Iris 
einen  Zustand  geben,  in  welchem  jener  Nerv  durch  Ein- 
wirkung des  Lichtes  auf  die  Retina  starker  afficirt  wird  als 
der  entsprechende  Nerv  auf  dem  gesunden  Auge.  Diefs 
heifst  aber  im  Sinne  unserer  Hypothese  nichts  auderes,  als 
dafs  das  afficirte  Auge  in  diesem  Stadium  bei  Beleuchtung 
stSrkcr  blau  scheu  mufs  als  das  gesunde.  Dieser  Fall  trat 
auch  wirklich  bei  Versuch  6  ein. 

Schon  20  Minuten  später  (Versuch  7}   war   dieser 
I)  Bodg.,  1.  c  S,  184- 


^ 
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steigerten  Reizbarkeit  eine  partielle  Lähmung  gefolgt  und 
es  mufste  daher  auf  dem  mit  Atropin  behandelten  Auge 
eine  vorwiegende  Tendenz  zum  Bothsehen  eintreten. 

Ebenso  erkläre  ich  mir  durch  diese  theilweise  Lähmung 
des  besagten  Nerven  sowohl  das  schnellere  Eintreten  der 
Farbendifferenz  bei  Beleuchtung  des  gesunden  Auges  in 
Versuch  9  b  als  auch  das  höchst  charakteristische  Herab- 
sinken derselben  in  Versuch  9  c.  Woher  es  komme,  dafs 
durch  Schliefsen  der  Lider  der  Eintritt  des  Maximums  der 
Farbendifferenz  so  bedeutend  beschleunigt  wird,  vermag 
ich  mir  bis  jetzt  nicht  zu  erklären. 

Versuche  mit  ADwendiuig  anderer  Reisse  als  Licht  cur  Bneeagnog  der 

Irisbewegang. 

Ein  directer  Beweis  für  die  Bichtigkeit  der  diesen  Er- 
klärungen zu  Grunde  gelegten  Hypothese  wfirde  nun  offen- 
bar  darin  bestehen,  dafs  man  durch  andere  als  Lichtreize 
z.  B.  durch  elektrische  Beize  nach  Belieben  jene  Bewegun- 
gen der  Iris  erzeugte  und  beobachtete,  ob  dieselben  von 
den  entsprechenden  Farbenwandluugen  begleitet  sind  oder 
nicht.  Zugleich  würde  sich  auf  diesem  Wege  die  bisher 
noch  unberührt  gebliebene  Frage  entscheiden  lassen,  welche 
der  beiden  Irisbewegungen  —  die  Contraction  oder  Dila- 
tation —  am  meisten  bei  den  beschriebenen  Erscheinungen 
betheiligt  ist,  oder  ob  vielleicht  gar  nur  die  Beizung  des 
einen  der  oben  näher  bezeichneten  Nerven  die  veränderte 
Beactionsthätigkeit  der  Betina  bedingen  kann. 

Ich  wiederholte  daher  die  Versuche  von  Fowler  *)  und 
Beinhold^)  an  mir  selber,  ohne  dafs  es  mir  jedoch  bis 
jetzt  gelungen  wäre  ntil  Sicherheit  die  entsprechenden  Iris- 
bewegungen wahrzunehmen,  obgleich  ich  durch  Anwendung 
einer  mehrpaarigen  Säule  die  Beizung  der  Nasen-  und  Augen- 
äste  des  n.   trigeminus  so  weit  steigerte,  als  es  der  hier- 

1)  Fowicr,  Krperiments  and  obervations.    Edinb.  1783,  p.  88. 

2)  Reinhold,  De  gatvanismo  Ups,  1797,  p.  89.  —  Vgl.  auch  £.  du 
Bois-Reyroond,  Untertuchuogen  über  thieritche  Elektricitat  I,  S.  345 
bis  354. 

PoggendorlTa  Annal.  Bd.  CXI.  *^^ 
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durch  erzeugte  Schmerz  und  Thränenflurü  iiiii 
slatlelcii. 

ich  verzichtete  daher  auf  die   Aiivreiidiiug   der    elel 
sehen  Reizung  und  wandle  mich  zu  fDlgcnilcu   Versuchen. 

Eb  ist  eine  bekannte  Thalsache,  dafs  bei  Coiivergoiu 
der  Augeuaxeu  eine  Pnpillenvercugerun^  eintritt').  I)ai 
früher  augegebeue  Erzeugen  von  Doppelbilileru  bewirke 
ich  durcli  eine  solche  Convergcni  meiner  Augennxen  uDd 
zwar  habe  ich  diese  BcwcguHg  so  sehr  in  der  Gewalt  mei- 
nes Willens,  dafs  ich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  )ede 
beliebige  Entfernung  der  beiden  Bilder  dauernd  fixiren  kann. 
Ich  bat  nun  Hrn.  Dr.  H.  und  meinen  Bruder,  die  Pupillen 
meiner  Augen  während  der  besagte»  VcrsleUHnp  der  An- 
genaxen  zu  beobachten;  beide  waren  (ibcr  die  hierbei  ciu 
tretende  starke  Verengerung,  namentlich  der  Papille  de» 
linken  Auges,  im  hohen  Grade  überrascht.  Diese  Coalrac< 
tion  trat  ebenso  dculhrh  und  schnell  eJn,  wenn  das  eine 
Auge  mit  der  Haud  verdeckt  wurde.  Unter  dieser  Bedin- 
gung betrachtete  ich  in  einem  müfsig  verrinsterten  Ziin- 
mer  das  in  der  obigen  Weise  erzeugte  Spectrum.  Indem 
icb  nun  bei  monocularer  Bclrachhing  die  Pupillen  stark 
contfRbirte,  sah  ich  genau  dieselben  Erscheinungea ')  ein- 
treten, wie  wenn  diese  Contraction  rellectorisch  durch  Licht 
erzeugt  wird.  Nur  erfordert  es  einige  Aufmerksamkeil,  um, 
wegen  der  gleichzeitig  veränderten  Accomuiodalion,  die 
Kaumveränderungen  am  rotlien  Ende  zu  beobachten.  In- 
dessen das  htichst  charakteristische  Hervortreten  des  glän- 
zenden Violett  und  das  Mallerwcrden  des  Roth  sind  für 
mich  so  unzweideutig,  dafs  ich  keinen  Anstand  nehme,  die- 
sen Versuch  als  einen  für  die  Richtigkeit  unserer  Erklä- 
rung entscheidend  zu  betrachten. 

Was  schlicfslich  die  oben  berührte  Frage  wegen  der 
vorwiegenden  Beiheiligung  der  beiden  die  Irisbcvcegutif; 
vcrmilleludcn  Nervenreize  betrifft,  so  glaube  ich  aus  der 
Schnelligkeit,   mit   welcher   deu  Veriindcrungen   des   Licht- 


I)  Ludwig,  Pli; 


ij'Holagie  I,  S.  5 


2)   Wenn   aucb   weniger 
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rcizes  die  entsprechenden  Farbenänderungen  folgen  (und 
mit  Berücksichtigung  der  von  Budge  (1.  c  p.  73)  über  die 
Verkürzungsdauer  der  Irismuskeln  angeführten  Thatsachen), 
jedenfalls  der  Reizung  des  n.  oculomotorius  den  gröfsten, 
wenn  nicht  ausschliefslichen  Antheil  an  den  mitgetheilten 
Erscheinungen  zuschreiben  zu  müssen. 

Abgesehen  von  jeder  physiologischen  Theorie  können 
wir  das  Resultat  unserer  ganzen  Untersuchung  folgender- 
maCsen  ausdrücken: 

Die  Abhängigkeit  der  Farbenempßndung  von  der  Wellen- 
länge  des  Lichtes  verändert  sich  im  normalen  Zustande 
der  Äugen  mit  der  Oeffnungsweite  der  Pupille  y  so  zwar^ 
dafs  bei  abnehmender  Oeffnung  die  den  stärker  brechba- 
ren bei  zunehmender  Oeffnung   die  den  weniger  brechba- 
ren Strahlen  zugehörigen  Farbenempfindungen  überunegen. 
Durch  die  Existenz  dieser  Beziehung  zwischen  der  Re- 
tina und  den  Bewegungen  der  Iris  wird  die  oben  (§.  3. 1.) 
angeführte  Erscheinung,  dafs  bei  zunehmender  Beleuchtung 
die  rothen»  bei  abnehmender  dagegen  die  blauen  Farben- 
töne überwiegen,  innerhalb  gewisser  Gränzen  compensirt. 

Bestände  jene  Beziehung  zwischen  Farbenperception 
und  Irisbewegung  nicht,  so  würde  uns  des  Nachts  der 
Himmel  noch  blauer,  bei  Tage  dagegen  weniger  blau  als 
jetzt  erscheinen. 

Sebönweide  im  October  1860. 

Berichliguog.  Dorch  cid  Verieheo  des  Lithographen  tiod  im  leuten 
Auftatte  von  mir  die  Figuren  aaf  Taf.  VI  versetzt  worden.  Es  mufs 
nämlich  bcifsen: 

Seite  334  Zeile  17  v.  o.  Fig.  2  statt  Fig.  1 
»  334  »  11  T  u.  Fig.  2  n  Fig.  1 
»  334  »  10  V.  u.  Fig.  1  »  Fig.  2 
»  334  »  7  y.  u.  Fig  I  »  Fig.  2 
»  335  »  17  V.  u.  Fig.  1  n  Fig.  2 
Der  auf  Seite  331  mit  Gursivschrift  gedruckte  Satz  bezieht  sich  selbst- 
verständlich nur  auf  den  dort  besprochenen  Fall. 

F.  Zöllner. 
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lieber  die   ungleiche  Deul/irhkeil  des   Gefiörf 
auf  linkem  und  rechtem  Ohre; 
von  G.  Th.Fechner. 

'!>  BiTKliic»  >].  K.  SlcU.  G<r.flUcl..  .!<T  WI».  v..ni  Uro.  VcrUwi 


Jjekaniitlich  ist  goTvohl  die  Muskelftt-o/'t  als  die  Miif^kcl- 
matxe  beim  Menschen  an  den  Extremitiilen  der  rechlen  Seite 
gröfser  als  an  denen  der  linken,  in  nelrher  letztern  Hin- 
sicht die  sorgfältigen  Wägungen  von  Ed,  Weber')  »er- 
glicbeu  zu  werden  verdienen.  Eine  vorschnelle  Verallfe- ' 
meiiiening  künnte  darauf  leicht  den  Schliifs  gründen,  difs  1 
die  rechte  Seite  des  Körpers  überhaupt  vor  der  linken  be- 1 
vorzugt  sey:  aber  dieser  Schlufs  besltitigl  sich  nicht,  trenn 
man  untereuchl.  ob  auch  bei  den  doppelseitigen  Sinnesor- 
ganen die  linke  Seite  einen  Vortheil  ror  der  rechten  in 
Beireff  der  Feinheit  der  Empfindung  vornns  habe.  80  isl 
nach  E.  H.  Weber's  Beobachtungen  ')  die  Empfindlich- 
keit sowohl  für  Wärmennterschiede  als  für  Druck  durch 
Gewichte  im  allgemeinen  auf  der  linken  Hand  gröfeer  als 
auf  der  rechten;  und  hiezu  füge  ich  die  beinerkeuswehhe 
Thalsache,  dafs  auch  der  Schall  bei  der  weit  grUfseru  Mehr^ 
zahl  der  Individuen  deutlicher  mit  dem  linken  als  rechte» 
Ohre  vernomnieu  wird. 

Ich  selbst  hatte  früher  immer  mein  GehOr  für  ^am  nor- 
mal gehalten  und  nie  darnn  gedacht,  dafs  ich  auf  beiden 
Ohren  ungleich  hören  ktinne,  bis  mir  die  in  meiner  Ab- 
handlung über  das  binoculare  Sehen  mitgelhcÜlen  Versuche 
mit  Stimmgabeln  und  Uhrcu  vor  beiden  Ohren  den  Ver- 
dacht erweckten,  es  möge  der  Fall  seyn;  ein  Verdacht, 
der  sich  dann  durch  besonders  darauf  gericblele  Versuche 
bcst&ligtei  auch  war  ich  anran|;s  sehr  verwundert,  als  ich 
Versuche   mit    andern  Personen    anstellte,    welche    eben  s« 

1)  Beridtic  d.  K.  Sübi.  Gucllich.  cl.   Wi»    1849  S  79.  J 

2)  Programm.  tolUtt.  p.  84    92.   11».  I 
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wenig  etwas  von  einer  Ungleichheit  ihrer  GehörfÜhigkeit 
:    auf  beiden  Seiten  wufsten,  bei  der  Mehrzahl  derselben  ein 
entsprechendes  Resultat  wiederzufinden.    Mit  Stimmgabeln 
zwar  läfst  sich  nicht  leicht   ein  genau  vergleichender  Ver- 
such vor  beiden  Ohren  ansteUen,  da  man  nicht  leicht  sich 
der  gleichen  Stäri^e  des  Tons  in  verschiedenen  Versuchen 
versichern  kann,   eine  Uhr    aber   gab  mir  deutlich   einen 
lautern  Schlag,  wenn  ich  sie  unmittelbar  vor  das  linke  als 
.    rechte  Ohr  hielt,  und  zu  gleichem  Resultate  führte  folgende 
u.  Prüfung,    die   ich  dann   im   Allgemeinen    auch  bei  andern 
J  Personen  angewandt  habe. 

Zu  anderweiten  Zwecken  habe  ich  mir  ein  Schallpendel 
jk  verfertigen  lassen,  das  ist  ein  Pendel,  welches  beim  Her- 
£  abschwingen  durch  Anschlag  gegen  eine  verticale  festste- 
^  heude  Schieferplatte  einen  Schall  erzeugt,  der  immer  von 
1  gleicher  Stärke  ist,  wenn  das  Pendel  aus  gleicher  Höhe 
^  herabfäUt  Die  Elevation  des  Pendels  wird  durch  eine 
1^  Kreiseintheilung,  längs  deren  sich  der  obere  Theil  der  Pen- 
f  delstange  bewegt,  gemessen,  und  durch  einen  an  der  Thei. 
f  lung  verstellbaren  Laufer,  welcher  zugleich  als  Zeiger  dient, 
:  begränzt,  indem  das  Pendel  jedesmal  so  weit  gehoben  wird, 
bis  es  an  diesen  Laufer  trifft. 

Ist  erzeuge  nun  tactmäfsig  mit  diesem  Instrumente  einen 
Schall  immer  von  derselben  Stärke,  und  lasse  die  zu  prü- 
'   fende  Person  in  demselben  Tacle  abwechselnd  das  eine  und 
andere  Ohr  verschliefsen,    wo  sich  dann  bei   verschieden 
gut  hörenden  Ohren  bald  ein  Urtheil  bildet,  ob  der  Schall 
deutlicher  gehört  werde,  wenn  das  rechte  Ohr  offen  und  das 
linke  verschlossen  ist,    oder   umgekehrt.     Den    Verschlufs 
lasse  ich  so  vornehmen,  dafs  der  Zeigefinger  auf  den  vor- 
dem Ohrknorpel  gelegt,  und   dieser  mit  Kraft  in  den  Gc- 
T  hörgang  hincingedrückt  wird.     Sollte  man  bezweifeln,  dai's 
:    dieser  Verschlufs  auf  beiden  Ohren  immer  ganz  gleichinä- 
fsig  erfolgen  könne  (ungeachtet  nichts  der  Gleichförmigkeit 
.    im  Wege  zu  stehen  scheint),  so  ist  zu  berücksichtigen,  dafs 
das  Urlheil   immer  erst  nach   mehrfachen  Wiederholungen 
des  abwechselnden  Verschlusses  beider  Ohren  gefällt  wird, 
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und  dafs  bei  der  grofsen  Zahl  der  gcprUflea  Indiridaea  (103) 
etwaige  tliigcitauigkeitcD  im  Einzelneu  den  Ausfall  des  Gc- 
eamintresullaU  iiidiL  wesentlich  nllcrireti  köuneii.  Dies« 
ersdieinl  vielmehr  gesichert,  weim  nicht  etwa  dem  Verfall- 
ren  ein  couslanter  Fehler  aiihüiigl,  deu  nuzutiehnicu  ick 
jedoch  bei  sorgfältigster  Erwägung  keinen  Grund  Gniie. 
Damit  nicht  etwa  die  Stellung  des  Instrumentes  eiueu  sol- 
chen begiiiudc,  wurde  e^  stets  in  solcher  Entfernung  vou 
dem  (jeprüflen  und  so  syiume  Irisch  er  Lage  zu  demselben 
angebracht,  oder  die  Stellung  bei  gleichzeitiger  Prüfung 
JMehrerer  so  gewechselt,  dafs  eine  gleiche  ßetheiligung  bei- 
der Ohren  durch  deu  Schall  slattQnden  mufste.  Meist  habe 
ich  auch  sowohl  stärkeren  als  schwächeren  Schall  bei  den- 
selben Individuen  ang-ewandl. 

Unstreitig  lassen  sich  noch  feinere  Methoden  ßnden,  die 
Schärfe  des  Gehörs  beider  Ohren  vergleichsweise  zu  prt 
fen,  die  aber  dann  nothwendig  viel  umsländlicber  Beyu 
müssen,  und  nur  insofern  nolhweudi^  seyn  würden,  als  es 
sich  um  ein  Maafs  der  ungleichen  Deutlichkeit  des  Hörens 
mit  beiden  Ohren  handelte.  Hier  galt  es  aber  nur,  die 
allgemeine  Thatsache  und  deren  Richtung  zu  conslatireu, 
wozu  sich  das  vuiige  Verfahren  sowohl  durch  seine  Eiu- 
fachheit  als  dadurch  empiichlt,  dafs  es  geslattcl,  Unterschiede 
zwischen  beiden  Ohren  leicht  an  einer  gröfseru  Anzahl  lii- 
dividueu  auf  einmal  zu  conslatiren,  mithin  eine  Statistik 
in  grofsen  Zahlen  zu  gewinnen,  worauf  es  hier  hanplsäcji- 
lich  ankommen  mufste,  und  was  mit  umständlicheren  Ver- 
fahrungsweisen  nicht  möglich  gewesen  wäre.  Vielleicht 
zwar  wurde  ein  Apparat,  der  ein  continuirUches  gleichför- 
miges Geräusch  erzeugt,  zur  Prüfung  noch  vorzuziehen 
seyn,  iodefs  hat  der  obige  jedenfalls  seinen  2weck  voll- 
komtiieu  erfüllt. 

Natürlich  wurde  es  bei  allen  folgenden  Prüfungen  ZBI 
Ke^el  gemacht,  die  Richtung  des  zu  erwartenden  Kesult»- 
les  nicht  vorauä  zu  sagen  oder  errathen  zu  lassen;  aack 
hat  die  Mehrzahl  der  Personen,  welche  geprüft  worden  siul 
den  zuvor  bei  Andern  erhaltenen  Erfolg  nicht  gekannt,  soj 
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dafs  die  Eiübilduogskraft  das  Resultat  uicht  alterirt  haben 
kann. 

Eine  Anzahl  Personen  sind  einzeln  und  ganz  unabhän- 
gig von  einander,  wie  sich  die  Gelegenheit  darbot,  geprüft 
worden,  aufserdem  einige  Versamoilungen  von  Personen 
auf  einmal.     Alle   Personen   waren   erwachsen,    von  etwa 

17  bis  zwischen  60  und  70  Jahren.  Folgendes  sind  die 
erhaltenen  Resultate. 

Eine  gelegentliche  Einzelprüfung  betraf  28  mir  bekannte 
Personen;   von  diesen   hörten,    mich   selbst  eingeschlossen, 

18  (13  männl.,  5  weibl.)  besser  1.  als  r.,  10  (6  mfinnl., 
4  weibl.)  gleich  gut  auf  beiden  Ohren  oder  so,  dafs  der 
Unterschied  zweifelhaft  war,  keine  besser  r.  als  I.  Von 
den  18  besser  1.  als  r.  Hörenden  erklärte  jedoch  1 ,  den 
Schall  nicht  sowohl  stärker,  als  nur  heller  I.  zu  vernehmen. 

In  einer  Abendgesellschaft  hörten  (unter* Ausschlufs  schon 
vorher  geprüfter  Personen)  von  8  Personen  4(1  männl. 
3  weibl.)  besser  1.  als  r.,  2  (1  männl.,  1  weibl.)  gleich  gut 
r.  und  L,  2  (männl.)  besser  r.  als  I.  Unter  den  4,  welche 
besser  1.  als  r.  körten,  erklärte  wiederum  1  (weibl.)  den 
Schall  1.  blofs  für  klarer  oder  hellerj  nicht  für  stärker  als  r. 

Ich  veranlafste  die  Zuhörer  eines  CoUegiuras  von  mir, 
10  an  der  Zahl,  die  noch  gar  nichts  von  dem  Gegenstande 
wuIsten,  sich  zu  den  Versuchen  einzufinden.  Sie  stellten 
sich  einer  nach  dem  andern  ein,  und  wurden  auch  unab- 
hängig von  einander  geprüft,  so  dafs  nicht  einmal  das  Ur- 
theil  des  einen  bestimmend  auf  das  der  andern  einwirken 
konnte.  Ich  erstaunte  über  die  Einstimmigkeit  des  Resul- 
tats. 9  unter  den  10  hörten  besser  I.  als  r.,  1  gleich  gut 
1.  als  r.,  keiner  besser  r.  als  1. 

Hr.  Musikdirector  Dr.  Langer  gab  mir  Gelegenheit, 
Versuche  in  einer  Versammlung  der  Mitglieder  des  unter 
seiner  Üirection  stehenden,  aus  Studenten  gebildeten,  Pau- 
liner Sängervereins  in  Leipzig  anzustellen.  Von  den  48 
Anwesenden,  die  zum  Theil  schon  Kenntnifs  von  den  frü 
heren  Erfolgen  haben  konnten,  hörten  26  besser  I.  als  r., 
12  gleich  gut  1.   und   r. ,   10  besser  r.  als  1.     Da   jedoch 


^^^f  von 

I  prüft  war 


^ 


eiaer  von  den  26  bcEser  iJuks  Hürendea  scliou  früher  ge- 
prüft war.  ist  statt  26  bei  der  Additiou  nur  25  iu  Rech- 
nung zu  bringen. 

Endlich  gab  mir  Prof.  Ruele  Gelegenheit,  Versuche 
mit  einer  Abtheilung  der  Studirendeu,  welche  an  den  kli- 
nischcu  Ucbungeu  unter  seiner  Direction  Tbeil  nebraen 
anzustellen.  Unter  dcu  10  Individuen,  deren  keins  schoü 
früher  geprüft  war,  hörten  7  den  Schall  stärker  1.  als  r., 
2  blofs  klarer,  heller  aber  uichl  stärker  I.  als  r.,  blolfi  1 
gleich  gut  I.  und  r. 

Alles  zusaiumGugezählt  also  hörten  unter  103  PcrsoDeu 
61  den  Schall  stärker,  4  blofs  klarer,  aber  nicht  stärker, 
also  65  doch  im  Gaazen  besser  1.  als  r.,  26  gleich  gut  L 
nnd  r.,  oder  so,  dafg  der  Uuterscbied  zweifelhaft  bUcb, 
12  besser  r.  als  I.  '). 

Auffallend  ist  das  verschiedene  Verhältnifs,  was  sich 
in  den  einzelnen  Fractionen  der  Versuche  mit  verschiede- 
nen Personen  fand,  was  beweist,  dafs  man  auf  geringen 
Zahlen  nicht  fufsea  kann.  Uebcrall  aber  war  das  Ueber- 
gewicht  der  I.  besser  als  r.  Hitreudeu  eulschieden. 

Zwei,  I.  besser  als  r.  hörende,  Persoueu  der  oben  -wi- 
gcföhrten  Gesellschaft  (Prof-  E.  H.  Weber  und  eine  mo- 
sikalisch  gebildete  junge  Dame)  versicherten  zugleich,  dalk 
ihnen  der  Schall  auf  dem   einen  Ohre  eine  gröfsere  Häit 

Izu  haben  schiene,  als  auf  dem  andern,  die  eine  Person 
(Weber])  auf  dem  rechten,  die  auderc  auf  dem  liuken 
Ohre,  obwohl  der  zur  Prüfung  augewandle  Schall  über- 
hau|>l  für  Andere  keine   eigeulllche  Tonhöhe   hatte.     Auch 


l)n, 


rirlngc    Qbrr    dlcitn    Gcgenilaur]    im   I.  Jaü    wutilea   auch 

ro,   mcisl  frQlier  nurb  nicht  gcprüfieo,    Mitglieder  der  So- 

ibc  uDlerwoirco.      Mil  wcaig  AuinilmicD  holten  alle  übri- 

iU  r.;   ohot  daC,  die  mei.lcD  i\w  UugleichU«!  vorher  ge- 

Iiiibi»utiderc  war  Prüf.  Drobiich  »br  übetriichl,  den 

.Schall  ei>l»lii<den  itärker  nuf  dem   liokea  Obre  tu  yerochmcn.  da  »eiat 

Sehkraft  auf  dem   tmlieii   Auge  gelälioit  iil,   da  er  einen    fisl  habltucltco 

ciimaliiiDui    auf  der    linken    Kuptieile    und    eine   An    Zwiucherti    in 

leo  Ohre  hat.  >u  dafs  er  fnlber  diut:  Seile  dii   Kr>|ire>  immer  üb«r- 

ipl  ir.r  die  >.l.v.ücl.rrc  I.iLU. 
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sonst  erhielt  ich  einigemal  die  Angabc,  dafs  der  Ton  auf 
einem  Ohre  höher  als  auf  dem  andern  erscheine:  wenn  ich 
aber  näher  zufragte,  fand  sich,  dafs  nur  ein  hellerer,  kla- 
rerer Schall  damit  gemeint  war  (der  manchmal  mit  gröfse- 
rer  Stärke  verbunden  war,  anderemale  nicht  damit  verbun- 
den schien),  nicht  aber  ein  Schall  von  wirklich  gröCserer 
Tonhöhe.  Jene  zwei  Personen  aber  erklärten  auf  mein 
Befragen  ausdrücklich,  nicht  blofs  eine  gröfsere  Helligkeit, 
sondern  gröfsere  Höhe  au^  einem  Ohre  zu  vernehmen. 

Von  den  vorigen  Prüfungen  sind  solche  Personen  aus- 
geschlossen worden,  welche  entweder  notorisch  schwerhö- 
rig auf  beiden  Ohren,  oder  merklich  taub  auf  einem  Obre 
waren;  am  so  viel  möglich  nur  Fälle  in  Betracht  zu  neh- 
men,  welche  noch  in  die  Breite  der  Gesundheit  fallen.  In- 
zwischen habe  ich  jene  Fälle  nicht  beiseite  gelassen,  wo 
ich  solcher  habhaft  werden  konnte,  sondern  nur  besonders 
notirt;  und  hienach  scheint  pathologische  Schwerhörigkeit 
eher  auf  dem  linken  Ohre  häufiger  als  auf  dem  rechten 
vorzukommen;  denn  von  10  Fällen,  die  mir  aus  jenen  Ka- 
tegorien theils  persönlich,  theils  durch  Berichte  von  Andern 
bekannt  sind,  hören,  nach  eigener  Prüfung  oder  nach  Er- 
kundigung, 7  besser  rechts  als  links,  nur  2  besser  1.  als  r., 
1  gleich  schlecht  auf  beiden  Ohren.  Hierüber  aber  wird 
Aerzten,  die  sich  specieller  mit  Ohrenkrankheiten  beschäf- 
tigen, natürlich  eine  vollständigere  und  entscheidendere  Sta- 
tistik zu  Gebote  stehen,  da  aus  so  wenigen  Fällen  nichts 
Anderes  zu  schliefsen,  als  dafs  das  in  Normalgränzen  statt- 
findende Uebergewicht  von  1.  über  r.  in  pathologischen  nicht 
mehr  besteht. 

Uebrigens  kann  das  von  mir  erhaltene  Resultat  au  Per- 
sonen, deren  Gehör  noch  in  die  Breite  der  Gesundheit 
fällt,  praktisch  insofern  einiges  Interesse  haben,  als  eine 
mäfsige  Ungleichheit  des  Hörvermögens  beider  Ohren  Oh- 
renärzten hienath  noch  keinen  Anlafs  geben  kann,  etwas 
Pathologisches  darin  zu  sehen. 

Man  fragt  sich  natürlich,  worin  der  Grund  des  eigen - 
thümlichen  Uebergewichts  des  durchschnittlichen  Hörvcrmö- 
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'  von  1.  über  r.  beruht.  Wen«  WärtneUütSre 
1.  deutlicher  als  r.  gespfirt  wcrJeii,  kaau  diefs  nicht  un- 
nahrschcitilich  daratir  geschoben  werden,  dals  die  Haut  der 
rechten  Hund  wegen  häufigeren  Gebrauches  unstreitig  etwas 
dicker,  als  die  der  linken  ist.  Wenn  Druck  etärker  I.  als 
r.  gespürt  wird,  so  reicht  diese  Erkl<iruug  nicht  nielir  aus. 
indem  eine  gröfsere  oder  geriugere  Dicke  der  Oberhaut  die 
Perceptiun  des  Drucks  nicht  wesentlich  abändert,  und  der 
Unterschied  zu  (iunslen  von  I.  bei  Weber's  Versuchen 
sich  nicht  blofs  auf  der  Hand,  sondern  auch  der  FuTssohte 
und  dem  Schiilterblatte  zeigte.  «Ilaque,  sagt  Weber, 
quia  alia  explicattone  caremus,  vero  simile  est,  dwersita- 
lem  illam  in  nerpontm  sentietitium  sli-uclura  posUam  esse. 
Qiiemitdmodam  etiim  miiscttli  dextri  lateris  mitsctilis  sinitiri 
crassiores  adeotjue  robustiores  sunt,  ita  nervös  sensorioi 
sinistri  iateris  nervös  dextri  laterit  gcmibilitate  superare 
non  repiignal.  - 

Mau  wird  nun  auch  beim  GehOr  zu  fragen  haben:  liängl 
der  Unterschied  z>viechen  t,  und  r.  von  einem  in  dem  iu- 
feeru  Aufnahu;eorganeu  des  Schalles  oder  einem  in  der 
Structur  und  Empfindlichkeit  der  Nerven  begründeten  Uo- 
Icrschiede  ab,  und  ferner,  ist  er  ein  angeborener  oder  er- 
worbener. 

[Jiese  Fragen  weifs  ich  bis  jetzt  nicht  sieber  zu  cnt 
scheiden.  Es  ist  die  Vermuthuug  gegen  mich  geäufserl  wor- 
den, das  wohl  das,  im  Ganzen  häufigere,  Schlafen  des  Men- 
schen auf  der  rechten  Seite  eine  Verschiedenheit  in  den 
Druck-  oder  Wärmeverhällnissen  der  Ohren  witfUhteu 
könne,  welche  jene  Verschiedenheit  zur  Folge  habe.  Auch 
ist  diefs  nicht  gerade  unwahrscheinlich;  ich  habe  aber  bis- 
her keine  hinreichend  ausgedehnten  und  genauen  Notizen 
zu  erlangen  vermocht,  um  einer  durchschnillltcheu  Cohici- 
denz  in  dieser  Hinsicht  versichert  zu  seyn. 

Man  hat  ferner  die  Vermulhnug  geäufserl,  dafs  vielleicht 
enie,  sev  es  durch  jenes  Verhültnifs  beim  Schlafen,  sey  es 
sonst  vrie  entstandene,  Ungleichheit  iu  der  Absonderung 
I  des  O/irerisctimalzes  Aas  «tt%Vc\e\\  4eu>\\iÄvt>Aö»*Ä  \.  und  r. 
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bewirke,  so  dafs  das  im  Durchschnitt  stattfindende  schlech- 
tere Hören  r«  nur  von  einer  gröfseren  Verstopfung  des 
rechten  Ohres  mit  Ohrenschmalz  abhänge. 

Indessen  blieb  bei  mir  und  einem  andern  Individuum 
die  Ungleichheit  dieselbe  auch  nach  bestmöglichster  Aus- 
räumung der  Ohren.  Um  aber  den  Zweifel  bestimmter  zu 
beseitigen,  dienten  folgende  Versuche,  für  deren  Anstellung 
ich  Prof.  Ruete  verpflichtet  bin. 

Nachdem  die  aus  10  Individuen  bestehende  Abtheilung 
von  Studirenden,  von  der  S.  504  die  Rede  war,  mittelst 
des  Schallpendels  geprüft,  und  dabei  das  angegebene  Re- 
sultat erhalten  war,  7  stärker  1.  als  r.^  2  klarer  1.  als  r., 
1  gleich  gut  I.  und  r.  Hörende,  wurden  beide  Ohren  der- 
selben Individuen  von  Prof.  Ruete  mittelst  des  Ohrenspie- 
gels untersucht.  Unter  den  7  Individuen,  welche  1.  stär- 
ker als  r.  hörten,  zeigten  sich  bei  3  beide  Ohren  gleich 
rein;  auch  fand  sich  diefs  so  bei  Untersuchung  der  Ohren 
Prof.  Ruete's  selbst,  der  ebenfalls  stärker  1.  als  r.  hört, 
durch  seinen  Assistenten.  Bei  2  waren  beide  Ohren  etwas 
und  zwar  merklich  gleich  unrein;  bei  1  war^das  linke,  bei 
1  das  rechte  Ohr  etwas  unreiner  als  das  andere.  Unter 
den  2  Individuen,  welche  klarer  1.  als  r.  hörten,  waren 
bei  I  beide  Ohren  merklich  ganz  rein;  bei  1  beide  ein  we- 
nig, aber  gleich,  unrein;  bei  dem  I  Individuum,  welches 
gleich  auf  beiden  Ohren  hörte,  waren  beide  etwas  unrein, 
r.  mehr  als  1. 

Hiernach  kann  in  ungleicher  Verstopfung  der  Ohren  mit 
Ohrenschmalz  nicht  der  fragliche  Grund  gesucht  werden; 
und  ich  mufs  mich  für  jetzt  begnügen,  das  Factum  des  Un- 
terschieds mit  jenem  wahrseheinlichen  Grunde  zu  notiren, 
ohne  einen  sichern  Grund  dafür  augeben  zu  können. 

'  Es  würde  nicht  ohne  Interesse  seyn,  eine  der  vorigen 
entsprechende  Untersuchung  auf  das  Sehvermögen  beider 
Augen  anzuwenden.  Allerdings  besitzen  wir  schon  eine, 
auf  Benutzung  der  Register  des  Optikus  Taucher  in  Leip- 
zig gegründete,  schätzbare  Untersuchung  ^fA^e.\i\^^\  \^^- 
zogeu  werden  Jkaoo,    von  E.  H.  We\>ei  \u  ^^^t«»  vwwv^^ 
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Holke's  Nauicn  erGcbioiieiieii ,  Bber  dem  eachlicheu  liihi 
nach  ganz  vuii  Weber  abhäugigeii  Disscrtattou:  -Disqui- 
sitio  de  acte  ocuH  dexiri  et  sinistri  in  mille  ducentit  ko- 
minibus  »exu,  aetate  et  vilae  ratione  dicersis  exuminata. 
Lipuiae  1830,  deren,  tti  der  Ui^serlatjou  selbsl  weiter  spc- 
ciGcirtes,  Gesaininlrcsiillat  dieses  ist:  Ex  14Ö0  kominibut 
cuJMtig  aetatis,  sexus,  ordiitis  et  opißcii,  gui  a  Ct.  Tau- 
bero  Vitra  acceperunt  acularia,  mille  aatis  aeqiialiter  oculo 
utroqiie  cemebant.  /n  415  vere  hominibus,  qui  ittaequali- 
tatis  hoc  vitio  circa  oculot  pretnerentur,  myopesqiie  simtU 
etsent,  248  reperiebantur  bretiits  in  sinistro  quam  in  dexlra 
cementes,  nee  nisi  ItiT  t»  quibus  incersa  ratio  obtineret. 
In  254  hominibtis,  in  quibu»  singulis  eadem  adegget  oculo- 
rum  inaequalitag ,  gimal  vero  presbyopiae  Vitium  adjunctum^ 
137  a  dextro  et  117  a  sinistro  oculo  graoiorem  offerebant 
pretbyopiam.  Igitur  in  myopibus  stnigler,  in  presbyopibus 
cero  dexter  oculug  deterior  foret,  itaque  in  utroque  cagu 
dexler  longinquius  cernens.  Veruntamen  quisquc  intelUgil, 
ad  haec  conßrmanda  opus  adkucdum  esse  majore  obgerva- 
tionum  copia,  eaque  in  gaiiis  quidcm  insliluenda,  vitro  oat' 
lari  minime  indigentibug.n 

InzwiBclieu  bezieht  eich  diese  Uulcrsuchiuig  vielmehr  auf 
die  Sehiveilc  nls  die  Helligkeit  heider  Augen.  Ich  traf  aber 
bei  ineiueu  Uutersuchuugeii  über  das  biuocularc  Sebeo  auf 
ciue  Mehrzahl  vau  ludividueii,  welche  durch  abwecbselu- 
den  Schiufs  ciues  uud  des  aiidcru  Auges  oder  durch  Au&- 
eiua  II  d  erschieb  eil  des  Uoppelbildes  eiues  weifseo  Feldes  auf 
srhwarzcin  Grunde  eme  grüfscrc  Helligkeit  des  eineu  als 
andern  An^^cH  conslatirlen  und  fing  selbst  au,  gelegculUch 
weitere  Iteobachlungen  darüber  auzuslclleii,  indem  ich  viele 
Individuen  veraiilafsle,  zuzusehen,  ob  ihnen  Tages  beim 
lilick  iu  den  Himmel  oder  Abends  auf  den  Milchglasschirm 
einer  brennenden  Lampe  das  (>esjchtsfeld  heller  bei  Schlul's 
des  einen  oder  andern  Anges  erscheine.  Auch  hier  faad 
sieb  ein  nicht  unerhebliches  Uebcrgcwiehl  zu  Gunsten  des 
liuken  Auges.  Aber  ich  führe  mit  Fleifs  keine  Zahlen 
'eil  sich  wir  bald   die  Ceberzeuguiig  aufdrang,   dafs  bl 
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gelentliche  Versuche  zu  nichts  Sicherm  ffihren  können  und 
ich  jenes  Resultat  nicht  fOr  zuverlässig  halte.  Es  ist  schwer, 
▼ielen  Personen  begreiflich  zu  machen,  dafs  es  sich  nicht 
um  Deutlichkeit,  sondern  Helligkeit  handle;  beide  Augen 
müssen  sorgsam  vor  ungleicher  Ermüdung  geschützt,  unter 
gleichen  Lichfeinflufs  gebracht  und  unter  verschiedenen  Um> 
ständen  wiederholt  geprüft  werden,  was  Alles  nicht  durch 
blofs  gelegentliche  Versuche  mit  Diesem  und  Jenem  ge- 
schehen kann.  Aufserdem  kann  eine  solche  Untersuchung 
unstreitig  nur  Interesse  haben,  wenn  sie  mit  Rücksicht  auf 
die  Frage  geführt  wird,  wiefern  die  vorkommenden  Ungleich- 
heiten vielmehr  auf  ungleicher  Verdunkelung  der  durchsich- 
tigen Augenmedien  oder  ungleicher  Empfindlichkeit  der 
Netzhaut  beruhen,  was  die  Zuziehung  des  Augenspiegels, 
der  entoptischen  Schattenbilder  und  sonstigen  diagnostischen 
Hülfsmittel  voraussetzt,  mit  denen  ich  nicht  hinreichend  ver- 
traut bin ;  daher  ich  für  angemessen  halte,  eine  solche  Un- 
tersuchung Vorstehern  physiologischer  Institute  und  klini- 
scher Augenanstalten  zu  empfehlen,  welche  eine  gröfsere 
Anzahl  junger  Leute  dabei  zuziehen,  erforderlich  anleiten 
und  mit  den  nöthigen  Hülfsmitteln  versehen  können. 

Aufser  der  Helligkeit  der  Augen  kann  auch  das  Far- 
bensehen und  die  Ermüdungsfähigkeit  derselben  verschieden 
seyn,  was  sich  sehr  gut  durch  Erzeugung  von  Doppelbil- 
dern auf  die  in  meiner  Abhandlung  über  das  binoculare 
Sehen  ')  angegebene  Weise  ermitteln  läfst;  und  unstreitig 
wird  es  dienlich  seyn,  die  Untersuchung  hierüber  mit  der 
über  die  ungleiche  Helligkeit  der  Augen  zu  verbinden. 

1)  Abhandl.  d.  sachs.  Soc.  phys.-inath.  Cl.  V.  S.  375  ff.  413  fr. 
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Veber  lit'e  KmpßntUkhkeU  iies  menschUc. 
für  Höhe  und   Tiefe  nuisiknlischei 
von  F.  Fessel. 


Ju  meinem  crsleu  Aufsatz  über  obigcii  Gegongtaiid  ' )  hat 
sich  leider  eilt  Druckfehler  eiugcschliclieii.  S.  191)  %.  12 
V,  oben  mufs  es  heifaen  »war  die  höhere.«  Ich  halle,  um 
sicher  zu  gehen,  vicileichl  zu  viele  Versuche  mit  AntTeii- 
dun^  hüherer  und  tieferer  HUlfsgabelii  und  mit  Zuziehung; 
von  verschieden  hörenden  Personen  angestellt.  Der  für 
diese  Annalen  bestimmte  Artikel  vrar  ursprünglich  zu  laiigB 
und  wurde  in  der  Reinschrift  um  mehr  als  die  Hälfte  ▼<4H 
kürzt.     Uaher  obiger  Schreibfehler.  «I 

Unter  andern  hatte  ich  auch  folgende  Bemerkung  ge- 
strichen, welche  doch  vielleicht  von  Wichtigkeit  scyii  könnte. 
Alle  im  Handel  vorkommenden  neuen  Stimmgabeln,  welche 
mir  bisher  zur  Prüfunj;  fibergebeu  wurden,  waren  durchaus 
unrichtig.  Soll  der  bisherige  Wirrwar  in  der  Musik  end- 
lich aufhören,  so  werden,  die  Physiker  darfiber  wachen 
müssen,  dafs  die  jetzt  atigemein  angenommene  Stimmung 
auch  unverändert  erhallen  werde.  Um  auch  anfserhalb  mei- 
ner Wohnung,  wo  mir  kein  Sekundenpendel  zu  Gebt 
steht,  Stimmgabelu  mit  mathematischer  Genauigkeit  prUl 
zu  künuen,  befolge  ich  folgeudc  Methode. 

Ich  besitze  eine  zuverlässige  Taschenuhr,  deren  Sekun- 
denzeiger in  der  Sekunde  5  Sprünge  macht.  Die  Unruhe 
derselben  macht  also  in  einer  Sekunde  2^  ganze  Schwin- 
gung, was  wegen  der  verschiedenen  Accenluation  des  Hm- 
und  Herganges  dem  Gehöre  die  Beobachtung  einer  Sekunde 
erschwert.  Ich  habe  mir  deshalb  eine  Hfilfsgabcl  so  ge- 
stimmt, dafs  sie  mit  der  pariser  Nurmalgabcl  in  der  Se- 
kunde genau  5  Schwebungen  macht.  Jetzt  kann  ich  also 
die  Fünftel-Sekunden  als  Zeiteinheit  betrachten,  und  brauche 
mich  um  die  Dauer  einer  Sekunde  nicht  mehr  zu  kümmi 
I )  Im  HcPie  1.  A\tifi  B.DdM  S.   189- 
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Jede  Gabel,  welche  mit  meiner  Hülfsgabel  %Schwebungeii 
macht,  die  mit  den  Schlägen  meiner  Taschenuhr  isochron 
sind,  ist  richtig,  alle  andern  sind  unrichtig. 

Wenn  die  Physiker  es  sich  angelegen  seyn  liefsen,  die 
einmal  angenommene  Stimmung  unverändert  zu  erhalten, 
80  würden  sie  auch  die  Vervollkommnung  der  musikalischen 
Instrumente  wesentlich  befördern,  indem  jedes  Instrument, 
wenn  es  auf  Vollkommenheit  Anspruch  machen  soll,  für 
eine  ganz  bestimmte  Stimmung  gebaut  seyn  mufs.  Soll 
z.  B.  ein  guter  Flügel  tiefer  gestimmt  werden,  und  dabei 
alle  früheren  guten  Eigenschaften  behalten,  so  müssen  ent- 
sprechend dickere  Saiten  gewählt  werden.  Die  richtige  Aus- 
wahl der  Saiten  mufs  aber  um  so  besser  gelingen,  je  mehr 
sie  durch  lange  Erfahrung  unterstützt  wird. 


XIV.    Ueber  die  Beobachtung  einiger  PolarLsations- 

Erscheinungen  in  organischen  Substanzen; 
Qon  JVilhelm   Steeg^  Optiker  in  Bad  Homburg. 


Ich  erlaube  mir  hier  auf  eine  Erscheinung  aufmerksam  zu 
machen,  welche,  meines  Wissens,  bis  jetzt  noch  keine  öf- 
fentliche Erwähnung  gefunden  hat. 

Mit  dem  Schleifen  und  Präpariren  polarisirender  Mikro- 
skop-Objecte  beschäftigt,  untersuchte  ich  auch  dieselben 
mittelst  des  neuen  Nörremberg'schen  Polarisations- In- 
strumentes und  fand  zuerst  in  dem  Perlmutter,  in  der  Schale 
von  Unio  margaritifera  und  andern  Muscheln,  ein  zweiaxi- 
ges  Ringsystem,  wie  man  dasselbe  in  senkrecht  auf  die  Mit- 
tellinie geschliffenen  Krystallplatten ,  erblickt  '). 

Durch  diese  Erscheinung  aufmerksam   gemacht,    unter- 

1)  Analoge  StructureD,  jedoch  mehr  denen  einaxiger  Kristalle  verwandt, 
sind  Ton  Brewster  an  den  Krjstall- Linsen  vcricliiedener  Tlilere  beob- 
achtet worden  (Phil  Transac/,  1816  ond  1837).  f. 
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suchte  ich  auch  andere  organische  Substanzen  und  fand 
meine  Vennulhung  bestätigt,  auch  in  diesen  ähnliche  Er- 
scheinungen zu  linden.  Nnmcntiich  fand  ich  diefs  in  durch- 
sichligein  Hörn,  Schildkröt,  Federkielen,  Hansen  blase,  Horn- 
haut des  Auges  cic. 

In  Letzterer  und  in  dünnen,  an  der  Lufl  getrockneten 
Blasen  und  Dürmcn  verschiedener  Thiere,  sieht  man  jedoch, 
eben  wegen  ihrer  IXionheit  und  geringerer  Doppelbrechung, 
nur  die  beiden  hyperbolischen  schwarzen  Büschel,  ähnlich 
wie  in  ganz  dünnen  Gliuiinerblättchen,  Legt  man  aber  meh- 
rere solcher  dünnen  Blältcheu  von  Thicrblasc  iu  gleicher 
Dichtung  aufeinander,  indem  mau  so  die  UicLe  vermehrt, 
so  treten  alsdann   auch   farbige  Curven  auf. 

Die  farbigen  Leniniscaten  und  schwarzen  Büschel  er- 
scheinen jedoch  nicht  mit  derselben  Regelmäfsigkeil  wie  in 
Krjslallen,  iu  Folge  der  unregelmäfsig  Übereinander  gela- 
gerten einzelnen  Schichten  solcher  Substanzen.  Nichtsde- 
stoweniger treten  diese  Ringsysteme,  namentlich  in  dem  oben 
erwähnten  Pul.irisations- Instrumente  unverkennbar  und  mit 
demselben  Charakter  der  Oop|>elbrcchung  auf,  wie  iu  Kry- 
Btatleu.  V 

Unter  diesen   angeführten  organischen  Substanzeu   h*kfl 
ich  bis  jetzt  nur  optisch  negalivc  gefunden.  ^^M 

Bemerk  cnsvrertli  ist  ferner,  dafs  während  iu  zweiaxi^€^l 
Krystalleu  es  bekanntlich  nur  eine  Richtung,  die  Mittel- 
linie, gicht,  in  welcher  die  beideu  Axenbilder  sichtbar  sind, 
sich  z.  B.  im  Hörn  insofern  eine  Abweichung  zeigt,  dafs 
man  die  beiden  Bilder  sowohl  im  Längsschnitt  als  im  Quer- 
schnitt desselben  sieht. 

Ua  die  erwähnten  Polarisalions- Erscheinungen  so  ganz 
abweichend  von  denjenigen  in  Krys lalllinsen  der  Augen  sind, 
so  habe  ich  hiermit  nicht  ermangeln  wollen,  auf  diese  That- 
sache  aufmerksam  zu  machen. 

Dafs  die  erwähnten  neuen  Polarisalions -Instrumente  so_ 
wie    die    darauf   bezüglichen   Präparate   bei   mir   zu  habt 
sind,  setze  ich  als  bekannt  voraus. 


1  Bsiün,  Gmnicmka^ 


1860.  A  N  N  A  L  E  N  JVo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXI. 


1.     üeber  die  Erregung  stehender  Wellen  eines 
fadenförmigen  Körpers;  von  Dr.  F.  Melde. 

(Zweite  Abtheilung.) 


JL^ie  nachfolgende  Arbeit  ist  als  die  Fortsetzung  derjenigen 
zu  betrachten,  welch  '*i  Po^g.  Ann.  Bd.  109,  S.  193  von 
mir  veröffentlicht  tie,  und  an  welche  sie  sich  mit  dem 
23.  Paragraphen  r  ..,..A,  um  leichter  auf  bereits  Bekanntes 
hinweisen  zu  köiir..  ..  Sie  konnte  deshalb  nirht  fr  "(her  jener 
ersten  Abtheilung  io*iren,  theils  weil  ich  durc^  .u!ere  Ar- 
beiten in  Anspruch  genommen  war,  theils  weil  ich  vorher 
eine  theoretische  Untersuchung  über  den  in  Bede  stehen- 
den Gegenstand  anstellen  mufste,  um  nicht  in  der  Auffas- 
sung und  Erklärung  vieler  der  nachfolgenden  Erscheinun- 
gen Fehler  zu  begehen. 

Aus  dieser  theoretischen  Untersuchung  sind  bereits  ein- 
zelne Besultate,  ohne  weiteren  Nachweis  ihrer  Richtigkeit, 
in  die  vorliegende^  Arbeit  aufgenommen,  in  der  Voraussicht, 
dafs  ich  dieselben  demnächst  im  Zusammenhange  mit  andern 
gefundenen,  der  Oeffentlichkeit  tibergeben  werde.  Um  den 
Gegenstand  dieser  theoretischen  Untersuchung  jedoch  vor- 
läufig anzudeuten,  sey  bemerkt,  dafs  er  die  allgemeine  Dar- 
stellung derjenigen  Erscheinungen  betrifft,  welche  theilweise 
schon  bekannt  wurden  durch  die  Experimente  mit  Hülfe 
des  Wheatstone'schen  Kaleidophons,  theilweise  durch 
die  in  jeder  Beziehung  so  interessante  Abhandlung  des 
Hrn.  Lissajous  in  den  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Bd.  LI, 
p.  147.     1857. 

In  Betreff  der  ersten  Abtheilung  gegenwärtiger  Unter- 
suchung mufs  ich  zur  Berichtigung  anführen,  dafs  die  Stimuv- 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  CXI.  ^*^ 
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fabeln,  «reiche  i(^h  zu  dea  Vereucbeii  anwandte,  nichi  i 
Ton  des  c  fioudcrn  des  c  gaboii.  Es  beciütrUchligl  dieses 
jedoch  nicht  die  bercils  inilgelhetlleii  ReRull<ttc  in  ihrer 
Richli^keil  und  es  ist  mir  iiOlhis,  da  wo  durch  Buchstaben 
Töne  bezeichnet  sind,  diese  eine  Oclave  tiefer  zu  denken. 
Im  folgenden  gilt  deinuach  nls  Gabclton  das  c.  ^^_ 

In  der  Fig.  6,  Tab.  li,  ßd.  in»  ist  die  Eiiirichtunf^  ^H 
Binnhcht,  welche  ich  traf,  um  mit  zweien  Stiramgabeln  zu 
expcriuicntircn.  Mh  Hülfe  dieser  Einrichtnng  wird  man 
die,  im  §.  19  angegebenen  Resullalc,  von  Meiiem,  mit  grt>- 
fBerer  Leichtigkeit  nnd  Allg;euieinheit  bestätigt  finden.  Man 
drehe  nämlich  die  eine  der  Sliinmgabeln,  etwa  die  rechte, 
in  die  Paritllelstellung,  die  linke  aber  in  die  Transrersal- 
stellang.  Besitzt  nun  der  Faden  eine  Uauplspannunff,  so 
wird  sich,  beim  Anstreichen  der  rechten  Gabel,  eine  An- 
zahl halber  Wellenlängen  zcifien,  welche  eben  jener  Span- 
nung entspricht,  beim  Anstreichen  der  linken  Gabel  dage- 
gen, wird  sich  diese  Zahl  verdoppeln.  Besitzt  der  Faden 
dagegen  eine  Nebempanmmg ,  so  wird  sich  die  Anzahl  der 
halben  Wellenlängen  in  beiden  Fällen  gleich  bicibei). 

Die  Leichtigkeit  dieses  Versuchs  im  Vergleich  zu  dem, 
im  §.  19  angegebenen,  besteht  darin,  dofs  man  nicht  erst 
Drehungen  vorzunehmen  hat,  um  einmal  die  Gabel  ]>arallel 
das  anderemal  transversal  auf  den  Faden  schwingend  zu 
machen,  sondern  dafa  man  von  vornherein  in  den  beiden 
Stimmgabeln  eine  parallel  und  eine  transversal  schwingende 
besitzt.  Da  es  bei  diesem  Versuche  wesentlich  ist,  dafs 
der  Faden  bei  der  Parallel-  wie  bei  der  Transversalst  ei- 
lung dieselbe  Spannung  besitzt,  so  wurde  diel's  hei  dem 
Versuche  mit  einer  Stimmgabel  nur  dadurch  erreicht,  dafs 
man  im  Staude  war,  den  Ton  zu  hören,  welchen  der  Fa- 
den seiner  ganzen  Länge  nach  gab,  was  jedoch  nur  noch 
bei  der  zweiten  Hauptspaunuiig  iiiüglich  war.  Bei  der  An- 
wendung zweier  Slimingabeln  dagegen  ist  man  von  diesem 
HOreu  unabhängig  gemacht,  man  kann  mithin  den  Verancii 


für  eine    beliebige  Spaniuiiig   anstellen,    iin<i   hierin  beslehl 
seine  All^emeiuhei^ 

§.  21- 
Für  die  weitern  Versuche  benutzte  ich  zunächst  den, 
in  der  Fig-,  4  Tab.  II  ßd.  Ut9  abgebildeten  nnd  §.  1 1  be- 
gcbriebcnen  Apparnt.  Seine  F.inrichtung  g-estaltetc  indets 
nur,  eine  bestimmte  FadcnEtrccke,  deren  Länge  gleich  der 
Lauge  des  Radius,  womit  der  Kreisbogen  AB  beschrieben 
war,  der  Untersuchung;  zu  unterwerfen.  Für  die  Folge 
wurde  CS  nun  wesentlich,  Fadenstrecken  verschiedener 
L^Dge  benutzen  zu  können,  und  ich  hnbe  deshalb  statt 
des  bereits  bekannten  Apparats  einen  andern  consirutrt, 
der  diesen  Anforderungen  entspricht,  und  jenen  wohl  auch 
noch  an  Einfachheit  überlrifft.  Die  Fig.  I  Taf.  VIII  ver- 
Btonlicht  diesen  neuen  Apparat.  A  nnd  ß  siellen  zwei  ziem- 
lich starke  priEUialische  HoIzstCicke  TOr,  welche  rechtwink- 
lich  zu  einander  eingefügt  sind,  und  so  einen  Winkelhaken 
bilden.  Das  Stück  B,  welches  in  der  Figur  horizontal  lie- 
gend erscheint,  ist  bei  o  mit  einem  verlicalen  Loche  durch- 
bohrt, um  in  dasselbe  die  Stimmgabel  einzuschrauben,  wel- 
che Dbrigcns  ganz  anf  die  im  §.  II  angegebene  Weise  her- 
gerichtet ist,  und  so  festgeschraubt  sejn  mufs,  dafs  sie  noch 
bequem  eine  Drehung  nm  ihre  Axe  gestattet.  In  gleicher 
Höbe  mit  dem  Punkte  m  ist  das  HuIzstUck  Ä  von  lorn  nach 
hinten  mit  einem  horizontalen  Loche  durchbohrt,  welches 
dazu  besitminl  ist,  eine  Aie  anfzunehmcn,  um  welche  sich 
die  Leiste  C  drehen  kann.  Das  Feststellen  der  Leiste  C 
nnter  einem  beliebigen  Winkel  gegen  den  Horizont  wird 
durch  die  bei  r  vorgeschraubte  Mutter  bewirkt.  Längs  der 
Holzleiste  C  ist  die  Klammer  k  verschiebbar,  welche  die 
kleine  Klemmschraube  /  trägt,  um  hierin  das  andere  Ende 
des  Fadens  zu  befestigen.  Diese  Einrichtungen  des  Appa- 
rats gestatten  nun  erstens:  die  Gabel  beliebig  um  ihre  Axe 
ta  drehen;  zweitens:  den  Faden  dnrch  die  Drehung  der 
Leiste  C  tun  die  Axe  mr  beliebig  gegen  den  Horizont  zu 
spannen:  drittens:  durch  die  Verschiebung  der  Klammer  k 
längs  der  Leiste  C  bald  ein  längeres  bald  ein  kürzeres  F-%^ 


viiiuBcIiensTCorth,  den  gnnzcn  Apparal  ui»  eine  horizontale 
A\e  drehen  zu  köinieu,  und  um  diefs  zu  erreichen  isl,  scnk- 
rechl  iu  das  Slück  B  ein  cyliudrischer  Zapfen  borizoiilal 
eingelassen,  deeseu  freies  Ende  in  ein  cjlindrisches,  die 
Schraubztviuge  D  horizontal  durclibohrendes,  Loch  pafst, 
und  hier  mittelst  der  Multer  s  augezogen  werden  kann. 
Der  ganze  Apparat  ist  also  zunächst  in  der  Schraubzwinge 
D  und  mit  dieser  etwa  an  einer  Tischplatte  befestigt.  Noch 
Bey  bemerkt,  dafs  auf  der  vordem  Seite  der  Leiste  C  ein 
Maafsstab,  nach  Cenlimelern  ab(;etheilt,  verzeichnet  ist,  um 
sofort  eiue  bestimmte  Fadenstrecke  abzumessen  und  agdi 
um  auf  der  Länge  des  schwindenden  Fadens  bcstim^^^ 
Orientirungspunkte  zu  haben.  ^^| 

Bisher  nar  nur  von  solchen  Schwingungen  des  Fadens 
die  Rede,  bei  denen  er  eine  gatize  Anzahl  hidher  Wellen- 
längen bildete,  bic  furtgeselztcn  Experimente  Ichilen  mich 
zunächst  solche  kennen,  bei  il^nen  diese  Anzahl  eine  ge- 
brochene. Diefs  Hndet  nämlich  dann  statt,  wenn  die  Gabel 
transversal  auf  den  Faden  schwingt,  also,  wenn  entweder 
der  Faden  horizontal  läuft  und  die  Gabel  aus  der,  in  der 
Fig.  I  gezeichneten  Ruhelage  uiu  90"  hcrautigodreht  wird,  oder 
wenn  der  Faden  verticnl  länfl  und  die  Gabel  beliebig  stellt. 

Giebt  man  unter  einer  dieser  Voraussetzungen  d<^m  Fa- 
den nun  z.  B.  die  dritte  Nehenspannung ,  so  zeigt  er  drei 
halbe  Wellenlängen  Fig.  2,  a  und  schreitet  man  durch  | 
mähliches  Anziehen  des  Fadens  von  der  drillen  zur  i 
ten  Nebenspaunung  fort,  so  zeigt  derselbe  bei  diesen  TTe| 
gangsspanuungen  zwei  halbe  W^ellenlängcn  und  noch  einen 
Bruchtheil  einer  halheu  Wellenlänge,  der  zunächst  der  Ga- 
bel liegt  und  um  so  kleiner  wird,  je  mehr  sich  die  Span, 
nung  der  zweiten  ^Nehenspannung  nähert.  Die  Figuren  2, 
b,  c,  d,  stellen  den  Felden  in  dreien  Momenten  dar.  bei 
denen  er  gerade  (2  +  ^),  (2+;),  (2  +  i)  halbe  Wellan- 
läugen  bildet;  die  Knotenpunkte  rücken  hierbei  i 
her  an  das  Ende  m  heran,   bis   endlich,   wenn   die  zwd 
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NL-beiispnuuung  i-rreküt  ist,  u,  mit  m  zusaiuuicii füllt.  Hei 
dieeeui  Ucbergnrigo  urkcuul  iiian  feruer  eio  sehr  duulliches 
Ab-  uud  Zunehmen  Ju  den  Eloiigalioua weile [i  der  halbeu 
Wellenlängen,  uäinlich:  vuu  der  drilteii  iScbcns{iannDng  au 
oeliinen  die  Elongalioueu  sebr  rasch  ab,  bia  zu  dem  Mo- 
lucule,  wo  er  (2  +  J)  halbe  WeJlenlaugcu  bildet,  uud  vo» 
hier  an  tricderum  zu,  bis  die  zweite  Nebeus|ianuung  er- 
reicht igt. 

Schreitet  inau  von  der  zweiten  zur  ereleu  Ncbenspau- 
uuug  fort,  so  zeigt  der  Faden  bei  den  Uebergangsspauuuu- 
gcii  eine  halbe  Wellenlänge  und  nuch  einen  ßruchlheil 
eiuer  halben  Wellenliingc,  wie  die  Figuren  'i,  6,  c,  U,  ver- 
sinulicheu,  für  die  Momente,  wo  er  gerade  (1  +  ^),  (l  +  i)i 
(I+t)  halbe  Welfenläugcn  bildet.  Man  erkennt  wiederum 
ein  Abnehmen  der  f'^longalioneu  von  der  zweiten  Neben- 
Spannung  an  bis  zu  dein  Punkte,  wo  er  (I-Ht)  halbe 
Wcllcnlüugeu  zeigt  und  von  hier  an  ein  Zunehmen  bis  zur 
ersten  Nebenspannung, 

Gehl  man  über  die  erste  Nebeuspanuung  hinaus,  so  ze't-^l 
der  Faden  nur  noch  einen  BruchtheÜ  einer  halben  Wel- 
lenlänge, wie  die  Figuren  4,  b,  c  versiuulicheu  für  die  Mo 
inente,  tvo  dieser  Bruchlheil  gleicb  |  uud  l  ist.  Gebt  man 
noch  über  die  der  Fig.  4,c  entsprechende  Spannung  hin- 
aus, BO  werden  sich  begreiflicher  Weise  die  Figuren  nicht 
mehr  von  der  Figur  4,  c  unterscheiden,  wiewohl  man  die 
weitern  Itruchtheile  eiuer  halben  Wellenlänge  kleiner  als 
'.  zu  betrachten  hat. 

Man  wird  nach  dem  Gesagten  die  Erscheiiuuigen  vor- 
aussehen, welche  stalttiuden,  wenn  mau  von  einer  niedri- 
geren Spannung,  wie  etwa  von  der  fdnfteu  Nebenspannung, 
aiisgegaugeu  wäre  und  diese  Spauuung  successiv  in  die 
vierte,  drille  u.  s.  w.  Nebeuspanuung  übergofUhrt  hätte. 

Um  eine  Erklärung  abzugcbeu  für  das  Ab-  uud  Zu- 
nehmen der  Elongations weilen,  beachte  ninn  folgendes:  Ucr 
eine  Endpunkt  m  des  Fadens  ist  kein  fester  Punkt,  sondern 
ertichwiugl  iwischen  besttminleu  Grenzen  «  unil  ß  Fig.  2;  b 

und  ber,  «fereu  Weite  von  der  Schwiug;uu{ 
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Gabel  abliäiigl.  Itoi  derjeoigeD  Spaiuiung  uuii,  ivo  der 
Fadeu  («+;)  halbe  Wellenlängen  bildet,  wird  die  EVoD- 
gQliousiTL'ite,  welche  den  Schwiiigungt^niaxiiiiis  (uämlich  den 
Mitlelpiiiikleu  der  halben  Wellen)  entspricht,  gleich  seju 
uiüsseu  der  Elongnlionsweile  des  Huiiktes  ni,  gleich  a,-?,  da 
ja  der  PuiiKl  m  in  diesen  Fällen  der  Mittelpunkt  einer  hal- 
ben Wellealäuge  ist.  Diese  Eigenschaft  verliert  aber  der 
Punkt  m  bei  solclien  Spannungen,  wo  der  Fadeu  uichl 
genau  (»+^)  halbe  W^ ellenlange  bildet,  seine  Eluugations- 
weite  aß  eulspricbt  demnach  der  Elongationsweite  solcher 
Punkte,  die  gleichweit  rechts  oder  links  von  den  Schnin- 
guogsuiaxiinJB  entfernt  liegen,  die  Elongationsweilen  der  letz- 
tem müssen  demnach  gröfser  gcju  als  aß. 

Zugleich  leuchtet  noch  ein,  daTs  die  Zeichnungen  der 
Figuren  '2,  a\  3,  o;  i,a;  der  Wirklichkeit  nicht  volUtäudig 
entsprechen,  indem  ja  auch  in  diesen  Fällen  der  Punkt  m 
kein  Punkt  der  Bube  ist,  sondern  dafe  z.  B.  die  Fig.  3,  a 
nur  den  Mumcnl  darstellt,  in  nelchcin  der  Knotenpunkt  0, 
sehr  nahe  au  m  gerückt  ist.  Nur  mit  Rücksicht  auf  diese 
Erklärungsweise  kann  man  also  von  einer  ganzen  Anzahl 
halber  Wellenlängen  bei  den  Nebenspannungen  reden. 
§.  26. 

Da  die  Ncbcnscliwingungen  bei  der  Parallelstelbmg  der 
Gabel  ebenfalls  sichtbar  sind,  so  liefs  sich  vorausselien,  dafs 
die  im  vorigen  Paragraphen  nngeführleo  Erscheinungen  auch 
bei  dieser  Stellung  der  Gabel  auftreten  würden.  Da  bei 
den  Uehet'gangsspaiinungen,  wie  iin  vorigen  Paragraphen 
nachgewiesen,  die  Elongationeu  sehr  nisch  abnehmen,  da 
ferner  bei  der  Parallelstellung  der  Gabel  eine  viel  geringere 
Cotiiponeutc  Iransversiil  auf  den  Faden  wirkt,  wie  bei  der 
TraiisveisalsteUung,  so  war  es  leicht  zu  ciklären,  warum 
sich  die  dem  vorigen  Paragraphen  analogen  Erscheinungen 
jetzt  bei  der  Parallelstcllung  nicht  unmittelbar  niit  dt'ui  Auge 
verfolgen  licfsen  und  es  lag  der  Gedanke  nah,  dafs  diefe 
mit  Hülfe  eines  Papicrreiterchens  gelingen  inüfsle.  Da  aber 
Papierreiter  auf  einem  Faden,  wegen  der  vorhandenen  FS- 
sei'chen,   sich   nicht  frei   genug  bewegen   künueu,    as   ver- 


tauschte  icl>  deu  Fadeu  mit  eitler  ilüiineii  Darmsaite  ( Vio- 
liu  t).  Bevor  ich  jedoch  die  gewonnenen  Resultate  iin- 
fUhre,  mulä  ich  zun<ichst  erwähnen,  dafs  dae  aiizii wendende 
l'apieiTeitcrchen  so  leiclit  wie  m(ii;lich  scyn  iiiufs,  da  ein 
schwereres,  den  Knotenpunkten  eine  andere  Lage  ertlieill, 
wie  der  Fall  seyn  würde,  wenn  die  Saite  ganz  frei  schwänge 
oder  doch  nur  sehr  wenig  belastet  wäre.  Ferner  ist  dar- 
auf Jiinzuweiseu,  dafs  die  Knotenpunkte  an  deu  Stellen 
liegeu,  wo  das  Keiterchen  einmal  rechts,  das  auderemal 
links  in  der  Nachbarschaft  aufgesetzt,  sich  in  eiitgegenge- 
sctzler  Hichlung  bewegt.  Dieses  eulgegengeselzle  Bewegen 
kann  aber  seyn,  entweder  beiderseits  nach  der  betreffen- 
den Stelle  hin  oder  beiderseits  von  ihr  hinweg;  in  beiden 
Fällen  ist  die  betreffende  Stelle  ein  Knotenpunkt  und  es 
(gelten  in  dieser  Ue;«iehnng  dieselben  Betrachtungen,  wel- 
che in  einer  frühern  Arbeit  von  mir  (Po  gg.  Ann.  Bd.  U)9, 
S.  i'i)  Über  die  Knotenliuien  angestellt  wurden. 

Ich  Spanute  nun  bei  der  Parallelslelluug  der  Gabel  ein 
Stück  der  Saite  gleich  45  Ceulim.  horizonlal  aus.  und  gab 
ihr  die  dritte  Nebenspaiuiuug,  was  ich  nach  dem  Frühem 
(§.I7J  dadurch  erreichte,  dafs  ich  jene  l.Oclave  und  I.  Quinte 
liefer  stimmte  als  c.  Von  dieser  Spannung  aus  schritt  ich 
itUinählich  bis  zur  zweiten  Nebcnspnnuung  (ersten  Haupt- 
spannting)  fori,  und  stimmte  die  Saite  zunächst  so,  dafs  sie 
nur  noch  1  Octace  und  1  Quarle  tiefer  war  als  c.  Es 
zeigte  sich  nun  folj;cndes:  Sobald  das  ßeiterchen  nahe  beim 
Pnnkte  m  Fig.  5  Taf.  VIII  aufgesetzt  wurde,  bewegte  es 
sich  beim  Anstreichen  der  (label  von  m  weg  und  blieb 
auf  einem  Punkte  o,  liegen,  der  von  in  um  12  Centim. 
entfernt  war,  brachte  ich  das  Keitcrchen  etwas  links  von 
diesem  Punkte  o,  an,  so  lief  es  abermals  nach  o,  hin,  so- 
mit war  0,  als  ein  Knotenpunkt  nachgewiesen.  Zwischen 
diesem  Punkte  et,  und  dem  Punkte  /  in  der  Mille  liegt  ein 
Funkt,  der  in  Fig.  5  Taf.  VIH  mit  o,  bezeichnet  ist;  wurde 
das  Keiterchen  in  dessen  Nachbarschaft  rechts  und  links 
aufgesclzl,  so  bewegte  es  sich  beidemal  von  ihm  hinweg, 
b  war  aocb  o,  ein  Knotenpunkt,  der  von   o,    imd 


um  16,5  Ceuliiii.  eutfcmt  lag.  Hierauf  wurde  nun  die  Ga- 
bel um  !)!>"  Iieru III gedreht,  um  sie  transversal  auf  die  Sailc 
schwingeu  zu  lassen,  und  daiui  zuzusehen,  ob  bei  dieser 
Stellung  die  Lage  der  Punkte  u,  und  o,  dieselbe  blieb, 
wie  bei  der  Parallelslellung.  Hei  der,  im  Vergleich  zu  dem 
früher  nugenmidtcn  Seidenfaden,  viel  dickereu  Seile,  kountc 
ich  nur  ungefähr,  selbst  bei  der  Transversalstellung,  die 
Lage  der  Knotenpunkte  erkennen,  und  um  sie  ^euau  zu 
bestimmen,  wurde  auch  jetzt  das  Reiterdicn  benutzt,  mit 
Kückstclil  auf  rolgcndcB:  Die  Nebei)sch>vinguugea  bei  der 
Parallelslellung  gehcu  nämlich  mciälens  in  einer  Vertical- 
ebene  bei  der  Trausversalsiellung  dagegen  in  eiuer  Hori- 
zontalebeue  vor  sich.  Diese  letzteren  Schwingungen  wfJrden 
□UD  das  Beilcrchen  entweder  leicht  abwerfen,  wenn  seine 
Form  nicht  gerade  günstig  getroffen  ist,  oder  es  doch 
so  unregelmäfsig  bewegen,  dafs  man  nicht  mit  Sicherheil 
die  Knotenpunkte  ei-milteln  könnte.  Diefs  wird  aber  er- 
möglich!, wenu  man  den  ganzen  Apparat  um  die  A\«  s  her- 
umdrelil,  bis  die  Schwingungsebene  wieder  verlical  gewor- 
den ist.  Der  Versuch  zeigic,  dafs  die  Punkte  o,  und  o, 
an  dieselben  Stellen  zu  liegen  kamen  wie  bei  der  P.iral- 
lelstellung. 

Hiernach  wnide  ein  zweiter  Versuch  .mgeslelll,  iudein 
der  Saite  eine  etwas  höhere  SpanQiiii<;  inilgelheilt  wurde, 
dadurch,  dafs  ich  sie  eine  Octace  und  nur  noch  eine  Ter* 
liefer  elimuitc  wie  die  (>abeL  Es  zeigle  sich  aber  wiederum, 
dafs  die  Knotenpunkte  näher  an  m  heranrJicklcn  und  so- 
wohl bei  der  l'ii  lleJstelluug  wie  bei  der  Tran^versAlstcl- 
luDg  an  dies    i'    >  .Stellen  zu  liegen  kamen. 

Auch  ein  dritter  Versuch,  bei  dem  die  Saite  eine  Oe^ 
taue  und  eine  Sekunde  (iefer  stimmte  wie  c,  ergab  dieselben 
Kesullale,  wodurch  aUu  nachgewiesen  ist,  dafs  auch  bei  det 
Parallelttettung  der  (.^iiel,  der  fadenförmige  KOi|ji 
in  stehender  Weih  nt  ni'j;ung  mit  einer  gebru<-heiitsa' 
zahl  halber  Wellcnläu^cn  befinden  kann. 
§■  27. 

In    der    ersten    Abtheiluii^    -("?en"r      ;er    üntersiichuHg 
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batle  sich  ergeben,  dafs  bet  allen  NebeDScIiwiiigungeii  <Ier  fa- 
de iifürDii^e  Körper  einen  Ton  pab.  der  unUuiio  klanj;  iiiil  dem 
Tone  der  Stimiiigobcl,  in  niigi?rem  speeiellen  Falle  also  das  c. 
Dieser  Satz  nurde  zunächst  nachgewiesen  für  eine  ganze 
Anzahl  halber  Wellenlängen,  nnd  es  entstand  die  Frage,  ob 
er  auch  bei  den  Fällen  gültig  war,  welche  in  den  beiden 
vorhergehenden  §§.  betrachtet  wurden,  nämlich  bei  einer 
gebrochenen  Anzahl  halber  Welleu.  Da  ich  in  diesen  Fül- 
len, wjihreud  die  Saite  schwang,  keinen  Ton  vernahm,  der 
von  deni  c  verschieden  war,  so  konnte  dicfs  seinen  Grund 
vielleicht  darin  haben,  dafs  die  Intensität  des  Saitentuns 
zu  gering  war,  um  aufs  Gclitir  zu  wirken,  der  Ton  selbst 
konnte  aber  dann  immerhin  von  c  verschieden  seyn.  Die 
Annahme  der  Verschiedenheit  wurde  aber  durch  die  ge- 
nauere Beachtung  der  im  vorigen  §.  angestellten  Versuche 
als  unstalthafl  erwiesen.  Bei  dem  ersten  Versuche  hatte 
ich  die  Saite  so  gespannt,  dafs  sie  ihrer  ganzen  Länge  nach 
schwingend  eine  Oclave  und  eine  Quarte  tiefer  klang  als  c. 
Sollte  sie  also  bei  derselben  Spannung  das  c  selbst  geben, 
eo  durfte,  mit  Rücksiebt  darauf,  dafs  die  ganze  Saite  45  Cen- 
tim.  lang  war,  von  ihr  nur  ein  Stück  klingen  =  45.  4  »4 
Ceolim.  d.  h.  ein  Stück  ^  16,H  Centiiii.  Die  durch  den 
Versuch  sich  ergebende  Länge  der  Entfernung  der  beiden 
Knotenpunkte  o,  und  0,  betrug  lfi,&  Cenlim.  Diese  Ent- 
fernung der  Knotenpunkte  bestimmt  aber  die  Länge  einer 
Halbwelle  und  diese  wiederum  den  Ton  der  ganzen  Saile, 
sey  es,  dafs  sie  eine  ganze  oder  gebrochene  Zahl  halber 
Wellen  bildet.  Da  nun  die,  durch  den  Versuch  sich  er- 
gebende, von  der  berechneten  Halbwelle  nur  um  0,3  Ceiitim. 
abweicbt  und  da  diese  Abweichung  als  hinlänglich  klein 
angesehen  werden  kann,  um  vernachlässigt  zu  werden,  so 
folgt,  dafs  bei  dem  eislen  Versuche  der  Ton  der  Satte, 
mochte  er  gehurt  werden    oder  nicht,  gleich  c  war. 

Dieselbe  Uebereiustimmung  in  der  Länge  der  berech- 
neten Halbwelle  und  der  durch  den  Versuch  erhaDencn, 
('iga1>  sich  für  die  Inlgenden  Spannungen  des  vorigen  §.. 
nro  die  aalte  eiumal  eine  Octave  uud  eine  Ten,  das  andere- 
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Ocl»vo  ihkI  eitle  Sekunde  (Jefcr  slimiule  wie  e 
wodurch  aUo  iiachgewicEeii,  <lafs  auch  bei  de»  Nebenscbwm- 
}^ui)gea  mit  einer  ;;ebroclieneu  Anznid  hnibcr  Wellen ISngeii 
der  fadi-iiriirmi^e  KOrper  niilüoiio  klingt  mit  der  (label. 


Biä  hierher  war  nur  von  deijciii^eii  UnlcrEuchuiig  die 
Rede,  welche  sich  bezog  auf  die  Anzahl  der  schwingendea 
Theile  des  Fadens  so  wie  auf  den  Zusanmicuhaug,  iu  wel- 
chem diese  Anzahl  etelit  mit  dem  Tone  der  Stimmgabel  uod 
dem  Tone  des  Fadens,  auf  die  Natur  der  Scbwitigmigeii 
des  Fadens  n.1uilich  darauf,  ob  dieselben  ebene  Sehwiuguu- 
^eu  oder  nicht,  wurde  bis  jelzl  noch  keine  genügende  HDcL- 
sicht  geuuminen.  Diese  Naiur  hangt  nun  der  HDuptsache 
nach  ab  von  der  Sleilnn^  der  Gabel  und  der  Lage  des  Fa- 
dens und  um  die  t^rscheinungon  einzeln  zu  (iberseheo,  will 
ich  folgende  Fälle  nntcrsehcideu:  Nämlich  welcher  NMor 
sind  die  Fadeoschwingungeu 

1 )  Bei  der  horäontalen  Liige  des  Fadens  und  einer  b^ 
liebigen  Stellung  der  Gabel,  wobei  Iclzlere  jedoch 
hier  wie  im   fuIgendi'U  imruer  verlical  bleibt. 

2)  Bei  der  Parallelitellung  der  Gabel  und  einer  beliebi- 
yeti  Lage  des  Failens. 

3)  Bei  der  Tranatersalslelbmg  der  Gabel  und  einer  be- 
liebigen Lage  deR  Fadens. 

4)  Bei  der  verlicalen  Lage  de^  Fadent;  und  einer  belie- 
bigen Stellung  der  Gabel. 

5)  Bei  einer  beliebigen  Stellung  der  (iabel  und  einer 
beliebigen  Lage  des  Fadens. 

Die  in  der  Fig.  1  Taf.  VIII  gezeichnete  Stellung  der 
Gabel,  bei  welcher  ulso  die  Linie  mJ  mit  der  Zinkcuebeuc 
znsauimcnfälll,  und  zu^Ieieh  rechtwinklig  steht  auf  der  Ebene 
des  Winkelhaken  AB,  niüge  als  Anfangsstellung  betrachtet 
werden,  und  ich  will  die  Drehungswinkel  der  Gabel  in 
dem  Sinne  zHhlen,  in  welchem,  von  oben  gesehen,  das 
St  reich  Stäbchen  ^^ich  wie  der  Zeiger  eiuer  Uhr  bewegt.  Hier- 
n.ich   ist   ersichtlich,   dnfs   bei   einer  vollen  Umdrehung  ilie 
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Gabel  zweimal  eine  TraDsversal-  und  zweimal  eine  Paral- 
leUtelluDg  erreicht.  Ferner  möge  die  in  der  Fig.  1  Taf.  VIII 
gezeichnete  horizontale  Lage  des  Fadens  als  Anfangslage 
gedacht  werden,  und  die  Zählung  des  Drehungswinkels  wie- 
der in  dem  Sinne  genommen  werden,  in  welchem  der  Fa- 
den, von  vorn  gesehen,  sich  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  be- 
wegt. Bei  einer  vollen  Umdrehung  würde  also  der  Faden 
zweimal  eine  Yertical-  und  zweimal  eine  Horizontallage 
annehmen.  Diese  vollen  Umdrehungen  sind  nun,  begreif- 
licher Weise  bei  dem  Apparate  nicht  möglich,  weder  bei 
der  Gabel  noch  bei  dem  Faden,  jedoch  wird  dieser  Um- 
stand die  Auseinandersetzung  der  Erscheinungen  nicht  beein- 
trächtigen. 

Da  wir  es  ferner  im  folgenden  mit  Flächen  und  Curveu 
zu  thun  haben,  so  mögen  diese  auf  ein  räumliches  recht- 
winkliges Coordinatenkreuz  bezogen  werden.  Der  Anfangs- 
punkt dieses  Coordinatenkreuzes  falle  mit  dem  Punkte  m, 
die  xAxe  mit  der  Liniej  m/ zusammen,  die  a;i& Ebene  denke 
man  sich  weiterhin  als  eine  durch  ml  und  senkrecht  zur 
Ebene  des  Winkelhakens  AB  gelegte  Verticalebene.  Die- 
sen Annahmen  gemäfs,  wird  die  y  Axe  ihre  horizontale  Lage 
stets  beibehalten,  ebenso  die  a; 2 Ebene,  die  x  und  z  Axe 
dagegen  so  wie  die  xy  und  j^s  Ebene  werden  bei  der  Dre- 
hung des  Fadens  eine  Drehung  mit  erleiden.  Die  positiven  x 
mögen  von  m  nach  /  hin  gezählt  werden;  die  positiven  y 
von  m  aus  nach  der  Seite  hin,  wo  das  Streichstäbchen  bei 
einer  Drehung  der  Gabel  um  90^  aus  ihrer  Anfangsstelluug 
zu  liegen  kommt;  die  positiven  »  mögen  bei  der  in  der 
Fig.  1  Taf.  Viil  gezeichneten  Lage  gezählt  werden,  von  m 
aus  nach  oben  von  der  Gabel  hinweg,  wodurch  auch  ihre 
Lage  bei  einer  andern  Neigung  des  Fadens  bestimmt  ist. 

Weiterhin  sey  bemerkt,  dafs  die  nachfolgenden  Ver- 
suche nur  bei  der  ersten  Hauptspannung  angestellt  wurden, 
da  ich  mich  von  vornherein  tiberzeugt  hatte,  dafs  bei  den 
übrigen  Hauptspannungen  keine  neuen  Erscheinungen  auf- 
traten. 


§.  29. 

W.lliretid  nuu  derFadcD  eioe  vollsläudige  Uup|tel8cliinD- 
guug  volleudel,  wird  er  eine  eigen lliütnlichc  im  allgeincineD 
■loppellgekrüiuintc  Fläche  beschreiben,  die  wir  ftiglich  eine 
Schwingmigsßäche  tienueu  küaueii;  ein  jeder  l'unkt  des  Fi- 
dcits  bewegt  sich  hierbei  iii  ciuur  Curve,  die  ich  aualog 
luil  dem  Nameii  Schwingttngscurce  bezeichnen  werde.  Für 
die  vorläufi(;c  Beurtheiltiug  der  äcLwiugungstläcbcii  wird  ee 
biureicheii,  wenn  ich  diu^elbeu  durch  Zeichnung  darstelle  iu 
ihren  Projectiorieu  auf  die  :i:^  und  xt  Ebene  Dud  wenn 
ich  fcriierliiii  noch  für  verschiedene  Punkte  des  Fadeus  die 
betreffenden  Projeclioneu  der  Schwiiignngscurven  in  der 
j/ 3  Ebene  durch  Zeichnung  versinuliehe.  Um  aber  die 
Scliwiiigungscurveu  während  der  Untersuchung  gebörig  deut- 
lich dem  Auge  sichtbar  zu  uiachen,  verfuhr  icb  einfach  so, 
dafs  icli  Setdeuf'iden  von  dunkler  Farbe  beuulzle,  und  aat 
deuselbra  in  bcslinimtcn  Abstünden  von  5  zu  5  CeDtiai. 
mil  Farbe  feine  weifse  Punkte  anbrachte.  Bei  der  An- 
wendung eines  mil  einem  feinen  Silber-  oder  Golddrabl 
überspunni-üeu  Scidcnfadcus  hat  man  zwar  diese  tipedelle 
MarUrnug  einzelner  Punkte  nicht  nülhig,  da  man  schon 
durch  den  Rcilex  des  Lichles  dieselbe  erhalt,  aber  es  ist 
ein  solcher  Faden  deshalb  wiederum  weniger  zu  <lcn  Ver- 
suchen einpfefalL-nswertb,  weil  er  eine  zu  grofse  Steirigkeil 
besitzt. 

§.  31». 
Ad  1,  ^,  2H. 

Faden  in  der  Iwrisantalen  Lage;  Gabel  in  einer  betie- 
biyen  Stellung. 

Wenn  der  F'adeu  genau  eine  Oclave  tiefer  ^esliniml 
winde  als  die  Gabel,  also  geu.iu  ^  c  und  die  Gabel  be- 
fand sich  iu  der  AnfangxsteUurig ,  so  schwnng  er  in  einer 
Verlicalebene  (xs  Ebene).  Die  Sehwingiingscurveu  waren 
gehwach  gekrümiule  zur  \ne  der  x  symmetrisch  gelegene 
Curvcn,  tiiit  ihrer  Couvexität  dem  Punkte  m  zugekehrt. 
Diese  Couvcxilät  verringerte  sieh  mehr  und  mehr,  je  nach- 
dem der  beschreibende  Punkt  näher  an  dem  Punkte  t  laa.. 
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Für  die  Beurthcilung  der  ganzen  F.rscbeiiiiiiig  ikI  die  Fig.  6 
Taf,  VIII  gezeichnet.  Wurde  der  Faden  elwa  einen  Vier- 
lelton  tiefer  gesliinml  als  c,  eo  gelang  es  bei  schwachem 
Anstreichen  der  Gnbel,  die  angeführten  Erscheinungen  in 
der  xy  Ebene  vor  sich  gehend  zu  sehen,  meistens  jedoch 
hürlc  in  diesem  Falle  der  Faden  auf,  ebene  Schwinguugcii 
zu  niachei).  und  beschrieb  eine  cigcuthüinliche  kruinuie  Fläche, 
welche  anf  die  ;r^  Ebeue  prujicirt,  das  Bild  einer  halben 
Welle  darbot,  Fig.  7,  a.  iu  ihrer  Projection  auf  die  xsKbene 
dagc(;eu  5wei  halbe  Wellen  zeigte,  Fig.  7,  b.  Die  Projec- 
tionen  der  Schwingungscnrven  auf  die  ys  Ebene,  waren  mit 
Ausuahme  derjenigen,  welche  der  Millelpunkt  des  Fadens 
beschrieb,  und  welche  in  der  belreffenden  Projection  als 
horizontale  Gerade  erschien,  lauter  H  ähuliche  Curven.  Für 
die  I'unkle  «,  {inadß,  sind  diese  Projecliouen  in  Fig.  7,  c 
dargestellt. 

Aus  der,  im  Eiugaugc  geg;enwärtiger  Arbeit  erwähnten 
theoretischen  Untersuchung,  ergab  sich,  dafs  die  in  Rede 
stehende  Fllicbc  dann  bei  der  Bewegung  des  Fadens  ge 
bildet  wird,  wenn  mau  voraussetzt,  es  sey  dieser  genöthigl, 
zwei  ebene  Wellenbewegiiiigeü  zu  gleicher  Zeit  auszuführen, 
von  denen  die  eine  mit  einer  halben  Wellenlänge  in  der 
xy  Ebene,  die  andere  mit  swei  halben  Wellenlängen  dage- 
gen in  der  xa  Ebene  vor  sich  gehe,  und  wenn  man  wei- 
terhin voraussetzt,  dafs  er  diesen  beiden  Bewegungen  gleich- 
zeitig Folge  leistet  im  Momente,  wo  er  die  Ruhelage  pas- 
sirl.  Unter  diesen  Voraussetzungen  erhält  man  als  Glei- 
chung der  Fläche: 

worin  r,  und  r,  die  Elongationsweiten  bedeuten,  welche 
den  Mittelpunkten  der  halben  Wellen  inderzs  undxi/ Ebene 
entsprechen,  und  wobei  ferner  die  Länge  des  Fadens  als  1 
betrachtet  werden  mufs.  Die  Fläche  ist  .ivnntielriscl)  zur 
XE  wie  auch  zur  j^^  Ebene  gelegen,  und  läuft  zusammen 
einmal  in  einer  mit  der  x  Axe  zusammenfallenden  Geraden  Im, 
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welcfie  iii  der  j^i/ Ebene  Hurcli  die  Mille  von  Im  parallel 
mit  der  yAxe  gelegt  werde»  kann. 

Streich!  man  dagegen  stärker  an,  unter  der  beibehalte- 
ncn  Voraussetzung,  dafs  der  Faden  etwas  tiefer  stimmt  Wie 
c,  80  ändert  sich  die  Schwingungsfläche  wcRentlich  ab.  Sie 
ist  nSmIich  jetzt  Bymmelrisch  gelegen  in  Beziehung  auf  am 
Ebene,  die  man  sich  durch  die  x\xe  gelegt  denken  kann 
unter  einem  Winkel  mit  der  xy  Ebene,  welcher  nScbst 
mit  der  Stärke  des  Anslreichens.  Die  Pro)ectioncn  auf  die 
^::  Ebene  der  den  Punkten  a,  ^  und  ■■?,  entsprechenden 
Schwingungscurven  sind  in  der  Fig.  H,  a  und  b  gezeichnet. 
Die  Fig.  8,  a  etellt  die  Erscheiimng  dar,  welche  stattSadet, 
wenn  sieh  die  Sjmmetriecbene  von  der  positiven  y  nacb 
der  positiven  s  Axe  neigt,  die  Fig.  S,  b  dagegen,  wenn  stcb 
die  letztere  beim  Anslrciclien  von  der  positiven  t/  nach  der 
negativen  s  Axe  neigt.  Die  Fläche  hat  hierbei  die  Eigen- 
schaft in  zweien  Geraden  zusammenzulanfcn  verloreD;  die 
Schwingungscurve,  welche  der  Mittelpunkt  a  des  Fadens 
beschreibt  stellt  eine  Ellipse  dar,  die  den  Punkten  /i  und  ß, 
entsprechenden  Curvcn  sind  zwar  auch  noch  8  ähnliche 
Figuren  aber  nur  in  Heziehung  auf  eirte  durch  sie  gelegte 
Linie  symmetrisch.  Denken  wir  uns  ferner  durch  die  Mitte« 
eine  Ebene  senkrecht  zur  x  Aie  gelegt,  so  wnr  die  FlMhc 
(I)  auch  gymmetrtsrh  zu  dieser,  die  letztere  Fläche  diigegm 
hat  diese  Eigenschaft  verloren- 

Aus  der  theoretischen  UnlerGucbung  ergab  sieb,  dab 
diese  Fläche  gebildet  wird  von  einem  schwingenden  Padeft 
der  gezwungen  ist,  seiner  Jansen  Länge  nach  elliptittiu 
Schwing;niigeii  auszuführen,  wobei  die  grufsen  Axeu  der 
Ellipsen,  welche  die  einzelnen  Punkte  beschreiben,  mit  der 
Symmetricebenc  zusammenfallen,  und  der  gleichzeitig  ge- 
zwungen ist,  mit  Birei  halben  Welleulängen  ebene  Schwin- 
gungen auszuftihren,  in  einer  Ebene,  die  durch  die  cAxC 
senkrecht  zur  Symmetricebene  gelegt  werden  kaoo,  El 
möge  einstweilen  unterbleiben,  die  Gleichung  der  zoletit 
besprochenen  Schwiuguugsflächc  anzugeben,  und  ich  weude 
mich    znr   Itcschrcibung    derjenigen   Flächen    und   Ctirveo, 


wülclie  der  Fadoii  erzeugt,  sobald  nun  die  Gabel  aus  der 
Aiifarigsslelltiug  lieraucgc dreht  wird. 

Auch  hierbei  sind  zunüehsl  wiederum  zwei  Fälle  zu  nii- 
terscheidcn,  iiämlirli  erstens  der,  wo  der  Fadeulon  frenau 
gleich  c,  zweitens  der,  wo  er  etwas  tiefer  als  c  isl.  Im 
ersten  Falle  beschreibt  der  Faden  eine  Fläche,  deren  I'ro- 
iection  auf  die  jrs  Ebene  efne  halbe  Welle,  dagegen  auf 
die  xif  Ebene  auei  halbe  Wellen  darstellt,  Fig.  !>,  a  und  b. 
Die  Schwiugiingsctirvcn  stellen  in  ihrer  Projeclion  auf  die 
^3  Ebene,  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  von  dem 
Punkte  n  herrührt  und  welche  eine  verlicale  Gerade  ist, 
lauter  Parabeln  vor,  Fig.  9,  c.  Die  Fläche  unterscheidet  sich 
von  den  beiden  vorher  betrachteten  wesentlich  dadurch, 
dafs  sie  eine  nngeschlossene  ist;  ferner  ist  sie  nur  symme- 
trisch gelegen  bezüglich  der  xy  Ebene  und  kehrt  mit  dem 
zwischen  n  und  m  gelegenen  Theile  dem  in  der  Richtung 
der  negativen  y  Axe  sehenden  Beobachter  die  convexe,  mit 
dem  ZTTtschen  n  und  /  gelegenen  Theile  dagegen  die  cod- 
cave  Seite  zu. 

Die  theoretische  Untersuchung  ergab,  dafs  diese  Fläche 
dann  beschrieben  wird,  wenn  der  Faden  genölhigt  ist,  zwei 
zu  einander  senkrechte  ebene  Schwingungsbewegungen  zu 
machen,  von  denen  die  eine  mit  einer  halben  Welle  in 
der  a;s  Ebene,  die  andere,  mit  %wei  halben  Wellen,  in  der 
f^  Ebene  vor  sich  gehl,  wobei  aber  dieses  erster«  Bestre- 
ben erst  auftritt,  wenn  der  Faden  vermöge  der  zneüen 
Bewegung  sich  im  IVlaximo  der  Elongalion  belindcl.  Unter 
diesen  Voransselzuiigcn  erhält  man  als  Gleichung  der  Fläche 
folgende: 

,j  =  r,^\u2^x{\--,^)    ....     (2) 

Jemehr  sich  der  Drehungswinkel  der  Gabe!  einem  Win- 
kel von  90"  nähert,  oder  mit  andern  Worten,  je  näher 
die  Gabel  der  Transversalslcllung  kommt,  desto  mehr  nimmt 
die  erslere  Schwingungsbeweguni;  ab,  desto  mehr  die  letz- 
tere zu,  bis  endlich,  wenn  die  Transversalstellung  erreicht 
'  i^-4er  Faden  nur  die  letztere  allein  zeigt,  und  swet  ebeaA- 
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I  Ebei 


der  a;yEbei 


halbe  Weilen  bildol,  deren 
Gamiueurätlt.  Gehl  die  Drehung;:  in  den  zweilen  Quadranl«) 
tiber,  eo  linden  dieselben  Erscheinutigeii  slatt,  wie  im  er- 
sten, üur  inil  dem  Uiilcrscliiede,  dafs  der  Theil  der  FlXcbci 
der  zwischen  a  und  m  \\t%\,  dem  in  der  Kichlung  der  ne- 
gativen  y  .\ie  sehenden  Beobachter  die  concave,  der  zvri> 
scheu  et  nnd  {  gelegene  Theil  die  convexc  Seite  zukehrt 
Im  {Iritten  Quadranten  ist  wieder  alles  wie  im  ersten,  ebemo 
im  vierlen  wie  im  zwcileu. 

Wird  zweitens  der  Faden  etwas  tiefer  gestimmt  als  dat 
c,  SU  erliäll  man  beim  Herausdrehen  der  Gabel  aus  der 
Parallelstclluiig  zunächst  bei  tchwachem  Ausireicheo,  eine 
Flüche,  deren  Projecliou  in  der  lrs  Ebene  gleich  der  in 
Fiji.  9,  a  gezeichneten.  Die  Projectionen  der  SchwiuguDf^ 
curven  auf  die  ys  Ebene  sind  so  geworden,  wie  die  Fig.  IV 
Taf.  Vül  versiin)Iichl.  Der  Mittelpunkt  «  beschreibt  vrie- 
dernin  eine  teriicale  Gerade,  die  übrigen  Punkte  des  Fadeu 
liefern  Curven,  welche  8  ähnlich  sind,  zugleich  aber  dM 
parabolische  Biegung  erkennen  lassen,  also  genisseitDa&ci 
die  Eigenschaften  der  Curven  Fig.  7,  c  und  der  Fig.  9,  e  nH 
einander  zu  verbinden  scheinen.  Diese  Schvringungsflacifcc 
entsteht  dann,  wenn  der  Faden  genölhigt  ist,  zwei  xu  ein- 
ander senkrechte  ebene  Schwingnugsbewegung;en  aa&zuIDlK 
reu,  die  eine  mit  einer  halben  Welle  in  der  irsEbene,  die 
andere  mit  zwei  halben  Wellen  in  der  xy  Ebene,  wobei 
aber  die  crslere  Bewegung;  in  einem  Momente  auftritt,  wo 
der  Faden  vermöge  der  zweiten  Bewegung  die  Ruhelage 
verlassen,  aber  noch  nicA(  das  Maximum  der  Gtongatioot- 
weite  erreicht  hat.  Unter  diesen  Voraussetzungen  erliftll 
man  zur  Gleichung  der  Fläche: 

y=r,sin2;Ta;|±2cosi:i5^'-^^^   aV'l  — ^J^, 

-|-sin^.?(l-2    .,f     .M, 

udcr  wenn  wir  setzen  r,sin2nx^/(,  r,Eiunfc=a 

ji  =  6[±2co8,-tJ-^   sV'l  — ^i+sinrt5(l— 2p)]     (3), 
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woriD  8  die  PhaseDdifferenz  bedeatet,  d.  h.  die  GrOfse, 
welche  angiebt,  am  wie  Tiel  Tbeile  der  Zeiteinheit^  der 
Faden  yermöge  der  zweiten  Schwingungsart  Torauflgeeilt 
ist 9  im  Momente,  wo  er  yermöge  der  ersten  Schwingungs- 
art  die  Gleichgewichtslage  passirt. 

Streicht  man  dagegen  stärker  an,  so  ändert  sich  die 
Schwingungsfläche  wesentlich  ab,  und  man  erhält  zu  Schwin- 
gnngBcurven  in  der  Ebene  yz  aufser  der,  welche  die  Mitte 
des  Fadens  beschreibt,  und  welche  eine  Ellipse  ist,  lauter 
Figuren,  wie  in  der  Fig.  11  bei  ß  und  /9,  dargestellt  ist. 
Die  Fläche  ist  bezüglich  auf  keine  Ebene  symmetrisch.  Sie 
entsteht,  wenn  der  Faden  TermOge  der  ersten  Schwingungs- 
art genöthigt  ist,  elliptische  Schwingungen  auszuführen,  ver- 
möge der  zweiten  aber  ebene  Schwingungen,  deren  Ebene 
zosammenfäUt  mit  einer  durch  die  x  Axe  und  die  kleine 
Aze  der  von  a  beschriebenen  Ellipse  gelegten  Ebene.  Un- 
ter denselben  Voraussetzungen  haben  wir  aber  auch  schon 
die  durch  die  Fig.  8,  a  und  6  versinnlichte  Fläche  entstehen 
sehen;  bei  jener  Fläche  Fig.  8  ist  aber  der  Werth  von  d 
ein  anderer,  auf  welche  Erörterungen  ich  hier  jedoch  nicht 
näher  eingehen  will. 

§.  31. 
Ad  2.  §.28. 

Die  Gabel  in  der  ParaUelsülbmg  j  der  Faden  in  einer 
beliebigen  Lage. 

Wurde  der  Faden  genau  =  c  gestimmt,  so  schwang  er, 
wie  bekannt,  bei  der  horizontalen  Lage  in  einer  Vertical- 
ebene.  Bei  dem  Herausdrehen  aus  der  horizontalen  Lage 
bis  allmählich  in  die  verticale,  behielt  er  dieselbe  Schwin- 
gungsart  bei,  so  lange  die  Neigung  nicBt  grötser  als  etwa 
60^  bis  70®  betrug.  Wurde  der  Drehungswinkel  gröfser, 
so  konnte  ich  die  In  Fig.  12,  a  dargestellte  Erscheinung 
deutlich  wahrnehmen.  Nämlich  die  rechte  obere  Hälfte 
ebenso  die  linke  untere  schien  gleichsam  yerbreitert  zu 
sejn  und  diese  Verbreiterung  ging  beim  Vergröfsem  des 
Drehungswinkels  in  ein  Auseinandertreten  der  iietreffenden 

PHSendorff^t  Aood.  Bd.  CXI.  34 
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Theile  iIcs  Fadens  über,  wie  die  Fig.  12,  fr  Terstnnliclit.  Je 
näher  der  Fadeu  der  verlicaleti  Stellung  kam,  desto  mehr 
verpröfaerle  eicli  dieses  Aiiseinandertrelcii,  desto  kleiner 
wurde  die  der  halben  Welle  zugehörige  Elongationsweite. 
bis  cndlicti,  wenn  die  verticale  Laj^e  erreicht  war,  letztere 
gleich  Null  geworden,  und  nunmehr  der  Faden  twei  ebene 
halbe  Wellen  bildete,  deren  Ebene  mit  der  Verticalebene 
(x»)  zusammenüel. 

Ging  die  Drehung  des  Fadens  in  den  zweite«!  Quadran- 
ten ober,  so  erhielt  mau  ganz  dieselben  Erscheinungen,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  das  jetzt  dag  Ansein  andertreten  links 
oben  und  rechte  unten  stattfand.  Der  dritte  QuadraDt 
zeigfte  alles  wiederum  wie  der  erste,  ebenso  der  vierte  wie 
der  zweite, 

Wir  sehen  also  hier  offenbar  das  Bestreben  des  Fadens 
zwei  Schwingungsari  eil  zugleich  auszuführen,  nur  in  ande- 
rer Weise  als  es  im  vorigen  j^.  sich  gezeigt  halte.  Die 
richtige  Auffassung  der  zuletzt  betrachteten  Schwingungs- 
art ergab  sich  jedoch  erat  aus  der  aufmerksamen  Betrach- 
tung der  Erscheinungen,  welche  bei  dem  Falle  5  §.  28  auf- 
traten, nach  deren  Auseinaiidcrselzung  ich  auf  den  jetzig« 
Fall  zurückkommen  werde. 

Wurde  der  Faden  etwas  tiefer  gestimmt  wie  c,  so  konnte 
ich  durch  stKrkeres  und  schwächeres  Anstreichen  all«  die 
Schwingungsarten  hervorbringen,  die  ich  im  vorigen  §.  tth 


§■  ^2- 
Ad  3,  §.  2K. 

Gabel  in  der  Transctrsaliteilimg ,   Faden  i 
bigen  Lage. 

tn  diesem  Falle  zeigte  der  Faden,  'wenn  er  genaa 
gestimmt  war,  zwei  halbe  Wellenlängen,  deren  Ebi 
niil   der  xy  Ebene  zusammenfiel.     Oft   jedoch  gingen  djt 
ebenen  Schwingungen,  namentlich  bei  stärkerem  Anelreichcn, 
in  elliptisch«  und  kreisförmige  über. 
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§.  :J3.  4 

Ad  4,  §.  28. 

Faden  in  der  Verticatlage ,  Gabel  in  einer  beliebigen 
Stellung. 

Dieser  Fall  bietet  die  Ersch  ei  Illingen  dar,  welche  über- 
haupt bei  der  Transversal  Stellung  der  Gabel  auftreleii.  Da 
der  Faden  auch  von  TrauBversalschningun^cD  der  Gabel 
erregt  vrird,  wenn  er  lionzoutal  liegt,  und  die  Gabel  um 
90"  :ius  der  Anfangsslellung  gedreht  ist,  su  vrird  man  bei 
letzterer  Trans^'ersalslelhiiig  dieselben  Erscheinungen  auf- 
Ireten  sehen,  welche  jetzt  als  speciell  dem  Falle  4  §.  26 
angehürig  auseinander  gesetzt  werden  sollen.  In  diesem 
Falle  werden  die  Erecheinungen  andere,  wenn  die  Länge 
des  Fadens  steh  >inderl.  Zunächst  nahm  ich  Fadenslrecken, 
deren  LHnge  über  35  Centitn.  betrug  und  fand,  dafs  bei 
der  ersten  Hauplspnnnung  der  Faden  bei  Gcbwächercm  An- 
streichen airei  ebene  halbe  Wellen  bildete,  deren  Ebene 
mit  der  Zinkenebene  der  Gabel  zusammenfiel  und  mit  die- 
ser sich  drehte.  Bei  sljfrkerem  Anstreichen  gingen  die 
Schwingungen  über  in  elliptische  und  kreisförmige.  Wurde 
die  Llinge  des  Fadens  geringer  genommen  als  35  Cenltm., 
so  erhielt  ich  nur  bei  ganz  schwachem  Anstreichen  die 
soeben  angegebenen  Erscheinungen.  Bei  stärkerem  An- 
streichen zeigte  der  Faden  wieder  zweierlei  Schwingungs- 
arten ZH  gleicher  Zeit,  nlimlich  zu  der  eigentlichen  Schwin- 
gungsart  nach  zwei  halben  Wellen,  trat  die  mit  einer  hal- 
ben Welle  hinzu.  Die  Sc.hwingungsfiguren  waren  aber 
nunmehr  gänzlich  verschieden  von  denen,  welche  wir  bis- 
her kennen  lernten.  Die  Fig.  13  Taf.  Vlil  stellt  die  den 
Punkten  .rf  und  ß^  zugehörigen  Schwingungscurven  dar.  Der 
Punkt  et  beschrieb  stets  eine,  mit  der  Zinkencbcne  der  Ga- 
bel zusammenfallende  horizontale  Gerade,  für  den  Fall,  dafs 
ich  durch  gleichmäfsiges  Anstreichen  die  einmal  vorhandene 
Schwingungsarl  festzuhalten  im  Stande  war.  Gelang  dieses 
nicht,  so  rotirte  die  ganze  Schwingungsfläche  um  die  Axe 
des  Fadens  und  dann  fiel  auch  die  vom  Punkte  a  bescbric- 


bette  Gerade  nicht  mehr  mit  der  ZinkeDebene  zusammeti. 
wiewohl  eie  iinmor  horizontal  blieb.  Auch  äDderten  sich 
bei  dieser  Holation  der  SchwitiKungsflächc  die  Schwiu^uDgs 
curreD  in  ^anz  geselzmärEiger  Weise  ab,  welche  ich  )edoch 
nichf  wohl  genauer  auseiDaiiderEelzen  könnte,  ohne  auf 
ibeuretische  Rctraclituiigei)  näher  einzugehen.  Es  sev  nnr 
im  Voraus  erwähnt,  dafs  die  ci<renlhümlirhen  hier  in  Rede 
slelieudeii  Schwinpungsflächen  und  Schwingungscurven  dann 
erzeuj^t  werden,  wenn  der  Faden  seiner  ganzen  Länge  nach 
ebene  Schwingungen  vollbringt  und  zit  gleicher  Zeit  geoA- 
tbigl  ist  bei  der  Abtheilungsart  imrh  strei  halben  Wello^ 
elliptische  oder  kreisförmige  Bewegungen  zu  machen. 

Zugleich  war  in  diesem  vierten  Falle  folgende  Eradtd- 
□uog  von  Interesse.  Angenommen  die  Länge  des  Fadem 
betrüge  30  Cenliui. ,  so  beträgt  die  Länge  der  Halbwelle 
15  Cenlim.  Nahm  ich  nun  die  Länge  des  Fadens  gleich 
60  Ccntim.  und  g;ab  ihm  nicht  die  erste  Hauplspannun^ 
(zweite  NebeiiEpannung)  sondern  die  zweite  Hauptspaonunj! 
(vierte  Nebenspannung)  so  zeigte  die  obere  Hälfte  dessel- 
ben die  oben  angegebenen  Erscheinungen,  ebenso  die  un 
tere,  die  Mitte  des  Fadens  bildete  aber  einen  eigentlichen 
Knotenpun^^  Es  waren  also  dreierlei  Schwingim^sarten 
vorbanden:  erstens,  die  Abiheilungsart  nach  vier  halben 
^Vellen  jede  —  15  Ccntim.  (gemäfs  der  vierten  Nebenspan 
nung),  zweitens:  die  Abtheilungsari  nach  zwei  halben  Wel 
len,  jede=:30Centim,  (gemiifs  der  zweiten  Hanpispannung); 
drittens:  die  Abtheilungsart,  wonach  die  kreisförmigen 
Schwingungen  der  beiden  untern  Viertel  des  Fadens  nil  1 
den  ebenen  Schwingungen  der  unleren  Hälfte  desselben.  I 
und  ebenso  die  kreisförmigen  Schwingungen  der  beiden 
obern  Viertel  init  den  ebenen  der  obern  Htilfte  desselben 
sich  vereinigten.  Die  SchwingungsflKche  lief  also  zwischen 
dem  ersten  und  zweiten  ebenso  zwischen  dem  dritten  und 
vierten  Viertel  in  eine  honzonfale  Grade,  in  der  Milte  da- 
gegen in  einen  Punkt  zusammen. 

Bei  allen  Hauplspannuugen  nun,  also  bei  allen  grade>  l 
Nehenspannungen,  wird  man  diese  Erscheinungen  verfolgen  I 
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ktiuiieii,  so  z.  B.  wird  eich  bei  der  fünften  Hauplspauiiuiig 
(zehnleu  Ni;betis|)uiintiii^)  der  Faden  iu  5  Theile  theilen. 
von  denen  )e  zwei  durch  eiuen  Kiiolenpuiikl  geschieden 
sind,  zugleich  aber  wird  luau  iu  jedem  dieser  Theile  die 
obeu  erwähnte  vereinigte  Schwinguiigsart  der  kreisfünnigen 
uud  ebenen  Schwingungen  erblicken.  Gab  ich  aber  dem 
Faden  eine  ungerade  Nebenspannung,  so  trat  iu  diesem 
Falle  nicht  nur  nicht  die  zuletzt  erwähnte  inlcresEante  Er- 
scheinung auf,  sondern  der  Faden  zeigte  überhaupt  auf  sei- 
ner ganzen  Länge  nur  eine  Schwingungsart,  mochte  ich 
diese  Länge  so  grofs  genommen  haben  als  ich  wollte;  bei 
der  fünften  Nebenspannung  also  konnte  ich  keine  andere 
Abiheilungsart  erkennen  als  die  nach  fünf  halben  Wellen- 
längen. Der  Grund,  weshalb  die  geraden  und  ungeraden 
Nebenspannungeu,  wesentlich  verschiedene  Erscheinungen 
zeigen,  ist  leicht  einzusehen.  Die  ganzen  Erscheiuungeo, 
welche  wir  überhaupt  iu  dem  §.  29  u.  f.  kennen  lernten, 
sind  blofs  hervorgegangen  aus  dein  Bestreben  des  Fadens 
eiuen  beBlimmlen  Ton  und  die  uflchet  höhere  oder  tiefere 
Octave  desselben  gleichzeitig  ertünen  zu  lassen.  Nach 
dem  Gesetze  von  der  Theilmigsarl  einer  Saite  bei  den 
harmonischen  Töneu  leuchtet  aber  ein,  dnfs  dieses  nur 
dauu  niüglich  ist,  wenn  die  Anzahl  der  halben  Weilen,  mit 
denen  dieselbe  schwingt,  eüie  gerade  ist.  Ist  diese  Anzahl 
dagegen  ungerade,  so  wird  nie  die  untere  Octave  mit  er- 
klingen kOnneu;  bei  der  drilteu  Nebenspannung  z.  U.  wird 
also  der  Faden  nie  eine  AbtheÜungsart  machen  können, 
welche  durch  die  Fig.  11  Taf.  Vill  angedeutet  ist. 

§■  31. 
Ad  ä,  §.  2H. 

Gabel  in  einer  beliebigen  Stellung,  Faden  in  einer  belie- 
bigen tage. 

Dieser  Fall  als  der  allgemeinste  wird  alle  Erscheinungen 

die  wir  im  Vorigen  einzeln  kennen  lernten,  zeigen  müssen 

es  kommt  mir  daher  nur  darauf  an,  das  hervorzuheben,  was 

etwa  zu  den  vorhandenen  Erscheinungen  noch  als  neu  hiu- 

^^y^fimml.     Wir  haben  Scbwingungsflächen  kennen  geleisL. 

m  m 
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welche  dadurch  erzeug)  wurden,  dafs  der  FadcD  zweier 
rechtwinklig  zu  einander  gerichteter  ebenen  Scbwingungsbe- 
weguDgen  gleichzeitig  folgen  uiufste.  In  unserem  jetzigeu 
Falle  zeigen  sich  nun  auch  Schwitigungsflacben  uad  Schwifl- 
guDgscufTen,  die  eiitslanilcn  sind  dadurch,  dafs  diese  Schwin- 
gungshewegungeu  iiach  einer  lialben  Welle  und  gleichzeitig 
nach  sireien  hülbeu  Weilen  nicht  mehr  unter  einem  recfateD 
Winkel  zu  einander  geneigt  sind.  Ich  will  hier  nur  dieje- 
nige Schwingungsiläcbe  etwas  näher  betrachten,  welche  der 
durch  die  Fi^.  9  Taf.  VIII  »,6,  c  dargestellten,  enlspricbL 
Die  beiden  Projecliouszeichnungcn  a  und  b  erleidet!  keine 
Veränderung;  die  Schwingungscurven  dagegen  nehtneu  die 
in  Fig.  15,  a  gezeichnete  Gestalt  an,  ohne  aufzuhöreu  Pa- 
rabeln XU  sevn.  Sind  die  beideu  SchwingungsbewegUDgsn 
unter  einem  noch  spilzern  Winkel  gegen  einander  gelingt 
als  der,  welcher  der  Fig.  15,  a  entspricht,  so  xeigeo  die 
Schwiiigungscurvcn  die  in  Fig.  15,  b  gezeichnete  Gest&ll 
und  ist  endlich  dieser  Winkel  gleicli  Null  gewordeo^  n 
gewalirt  man  bei  ihnen  die  in  Fig.  lä,  c  gezeichnet«  £^ 
scheiuung.  Die  Schwingungscurvcu  sind  nämlich  nimniehr 
gerade  Linien  und  zwar  zeigt  die  bei  ß  oben,  die  bei  ß, 
unten  eine  Verbreiterung.  Es  ist  dieser  specielle  Fall  aber 
kein  anderer,  als  der  unter  2  §.  31  betrachtete  und  dnrdi 
die  Fig.  13,  n,  b  dargestellte.  Ganz  ähnliche  UebergSoge 
erleiden  die  übrigen  Schwingt] ngsllächen  und  Scbwiiiguugs 
curvco,  welche  der,  in  den  vorigen  §§.  bctrachtcicu ,  ent- 
xprechen. 

§•  35. 
Neben  den  bis  jetzt  angeführten  Schwingungsürlen  des 
Fadens,  verdient  noch  eine  andere  Berück sichlignng,  welcl« 
stattfindet  zwischen  zwei  Hauplspannungen  bei  der  Paral- 
lelslellung  der  Gabel  und  der  horizontalen  Lage  des  Fadens, 
welche  aber  ganz  verschieden  ist  von  den  Nebetischwiagun- 
gen.  Giebl  man  dein  Faden  z.  B.  die  dritte  Hnuplspaununf 
bei  einer  Länge  von  etwa  -10  Cenlim,,  so  bildet  er  drei 
halbe  Wellenlängen,  streicht  man  nun  immer  stfirker,  ao 
gelingt   es    statt    der    dritten   Hauptschwingung   die    nreile 


HaupUchwiaguug  lieiauszubriugtio,  uud  la(sl  uiaii  jetzt  iu 
der  Slärke  des  Anstreichen^  l.iiigs.-iia  uncli,  so  zeigt  der  Fa- 
deu  die  in  Fig.  l(i  a,  Taf.  VIII  dai-gestcllte  ErEHieiniiu^. 
Wäre  la.tn  vou  der  vierten  zur  drilleo  HauplachwiiiguDg 
übergegaDgen  und  \on  letzterer  wieder  langsam  abwärts, 
SU  hiitlü  mau  die  ErscheJuuug  Fig.  16,  b  erhallen.  Diese 
eigen thüm liebe  stehende  Welleubeweguiig  verdient  noch  eine 
nähere  Untersuchung. 


Nachtrag. 

Die  Methode,  welche  ich  in  Anwendung  gebracht  habe, 
zur  Erzeugung  stehender  Wellen  eines  fadcufürutigeu  Kür> 
jiers  scheint  mir  die  vortheühafteütc  zu  scjn,  von  denen, 
die  bis  jetzt  bekannt  sind,  eiueslheils,  wegen  der  geringen 
Vorrichluugeo,  die  sie'  verlaugt,  audorotbeils  wegen  det 
Fettigkeit,  in  der  sie  die  Schwingung  Vorgänge  dem  Auge 
verüiuulicht.  Ich  verkenne  hierbei  nicht  den  Werth  der 
Methode,  welche  llr.  Dave  iu  Pogg.  Aon.  Bd.  87  vcrö(- 
feutlichlc,  bei  der  mit  Hülfe  eines  Elektromagneten  stehende 
Wellenbewegungen  bei  einer  Saile,  einer  Stahllanielle  cic  er- 
zeugt werden,  aber  ich  glaube  uicht.  dafs  diese  Methode 
vor  der  meinigen  den  Vorzug  verdient.  Noch  bevor  mir 
die  Dove'sche  [VIethodc  bekaimt  war,  hatte  ich  ein  ganz 
ähnliches  Verfuhren  eingeschlagen,  indem  ich  ehkCach  an 
dorn  Anker  eines  Du  Itois-Key ntoud'scheu  luducttons- 
apparalcs  einen  Seideufadeo  befestigte  und  dieseu  nun  an 
irgeud  einer  andern  Stelle  beliebig  spannte.  Auf  diese  ein- 
fache Manier  konnte  ich  III  bif  12  Fufs  lange  Fäden  auf 
das  Schönste  iu  stehende  Wellenbewegungen  versetzen.  So- 
bald ich  aber  die  Natur  der  Schwingungen  näher  zu  unter- 
suchen beganii,  schien  es  mir  sehr  unvorlheilbafl,  diese  letzlere 
Methode  in  Anwendung  zu  bringen,  schon  deshalb,  weil 
man  eines  oder  zweier  Elemente  bedarf,  um  den  Apparat 
iu  Gang  zu  setzen. 

Die  Anwendung  der  vou  mir  bekannt  gemachten  Me 
(iio40  ist  kaiuflew«gi  be&cbräpkl.  airf  das  bereit»  MilgejJ>«Ule, 


im  Gegeiillieil  wird  sie  sich  uocb  sehr  iDodificirea   und  v 
vielfältigen  lasacu. 

Was  die  Moditication  anbetrifft,  so  will  ich  darauf  aiif- 
iDerksam  machen,  dafs  man  statt  einer  Süiningabel  auch  «ineu 
einfachen  SlaliUlab  benutzen  kann.  Diesen  Stahlstab  kann 
man  so  wählen,  data  seine  Schwinguilgen  viel  intensiver  sind 
als  bei  einer  Stimmgabel,  und  iu  Folge  dessen  wird  man 
die  Scliwingungserscbciuungcn  auch  iu  rinem  viel  grofsar- 
tigern  Maafsslab  darstellen  kitnnen.  Mit  Hülfe  einer  etwa 
1  Zoll  breiten  und  7  Linie  dicken  Slabllamelle  konute  ich 
eine  12  bis  15  Fufs  lange  seidene  Schnur,  die  etwa  ^  Linie 
dick  war,  mit  Leichtigkeit  in  stehende  Welleobewegnug  mit 
beliebig  vielen  Schwlngungskuoteii  versetzen. 

In  Betreff  der  weitem  Auwcndungen,  welche  die  Me- 
thode gestattet,  will  ich  auf  folgendes  aufmerksam  machen. 
Bisher  habe  ich  blofs  eine  Stimmgabel  benutzt,  mit  Aus* 
nähme  eines  F'alles,  der  im  §.  23  angeführt.  Durch  die 
Bpecielle  Anwendung  zweier  Stimmgabeln,  wodurch  also 
beide  Enden  des  Fadens  aufhören  feste  Punkte  zu  sejn, 
wird  mau  noch  eine  Heihe  interessanter  Erscheinungen  dem 
Auge  versinnlicbcn  künnen.  Diefs  wird  schou  der  Fall 
se^n,  wenn  beide  Stimmgabelu  unisono  stimmen,  noch  mehr 
aber  werden  sich  die  Erscheinungen  vervielE^lligen  lassen, 
wenn  man  die  Stimmgabeln  so  wählt,  dafs  sie  ein  bestimm- 
tes Intervall  bilden.  Sollte  Jemand  diesen  Fall  weiter  zu 
verfolgen  die  Absicht  haben,  so  würde  er  natürlich  der 
Einfachheit  und  Billigkeit  wegen  die  Stimmgabeln  verlassen, 
und  die  Einrichtung  mit  Stahlstäben  treffen,  die  man  ja 
leicht,  in  einem  beliebigen  Intervall  stehend,  sich  herrichten 
kann. 

Ich  will  schliefslich  noch  auf  eine  ganz  andere  Methode 
aufmerksam  machen,  durch  die  man  im  Stande  ist,  einen 
Faden  mit  mehr  oder  weniger  Schwingnngsknoten  in  eine 
gteheude  Wellenbewegung  zu  versetzen.  Sie  besteht  einfach 
darin,  dafs  man  einem  aus  einer  Oeffnuug,  am  besten  einer 
runden  von  etwa  3  bis  4  Linien  Durchmesser,  austretenden 
l'Uftstrome   emen    schlaff    gespannten   Faden    entgegenhält. 
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Hat  man  ihn  etwa  mit  drei  halben  Wellenlängen  in  Schwin- 
gung gebracht,  so  braucht  man  dann  nar,  während  er  so 
schwingt,  ihn  etwas  anzuziehen,  um  zwei  oder  blofs  eine 
halbe  Wellenlänge  zu  erhalten.  Die  Stelle  des  Fadens, 
welche  man  gerade  der  Oeffnung -entgegenhalten  mufs,  wird 
man  leicht  ermitteln.  Ich  fand,  dafs  etwa  der  Punkt  in  ^ 
▼on  dem  einen  Ende  an  gerechnet  am  geeignetsten  war. 

Gegenwärtige  Untersuchung  sowie  die  frühere,  welche 
in  Po  gg.  Annal.  veröffentlicht  wurden,  sind  in  dem  mathe- 
matisch-physikalischen  Institute  der  hiesigen  Universität  an- 
gestellt worden. 

Marburg,  den  11.  October  1860. 


II.     üeber  den  gcUvamschen  Strom,  welcher  sich  in 

der  Haut  des  Frosches  zu  erkennen  giebt; 

90n  Julius  Budge,  Professor  in  Greifswaid. 


Im  Sommer  vorigen  Jahres,  welcher  sich  bekanntlich  durch 
grofse  Trockenheit  und  Wärme  auszeichnete,  gelang  fast 
ohne  Ausnahme  bei  dem  grflnen  Wasserfrosche  (rana  escu- 
Unta)  das  bekannte  Experiment  von  Galvani  und  A. 
V.  Hamboldt,  Zuckung  ohne  Metalle  hervorzubringen, 
wenn  man  den  Schenkelnerven  einen  Unterschenkel -Muskel 
mittelst  eines  Glasstäbchens  näherte.  Schon  wenn  der  Quer- 
schnitt des  Nerven  den  Längsschnitt  des  Muskels  berfihrte, 
ja  manchmal  wenn  die  natürlichen  Längsschnitte  beider  Theile 
mit  einander  verbunden  wurden,  in  anderen  Fällen  erst, 
wenn  der  Längsschnitt  des  Nerven  an  Quer-  und  Längs- 
schnitt des  Muskels  gelegt  wurde,  zeigte  sich  Zuckung  mei- 
stens allein  bei  der  Schließung,  oft  auch  bei  der  Oeffnung. 
Diese  Erscheinung  war  so  allgemein,  dafs  ich  sie  in   der 
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Vorlesung  sebr  oft  an  dctnselbeu  Tliierc  zu  zeigcu  Tcrinoi 
Im  Sommer  <Ics  gegen  wenigen  Jnbrcs  sah  ich  das  Phänoineii 
viel  seltener,  wenn  ich  in  der  angeriebenen  Weise  csperi- 
menlirle;  hingegen  konnte  ich  auf  cdalaute  Weise  dicjeoig« 
Beobachtung  wietleiholeii,  welche  von  Pfaff,  Joli.  Müller 
uod  Hni.  Diibnis-Reyinund  gemacht  woriJeu  ist  und  die 
(laiin  beelaiid,  daU  die  Zuckung  nur  erfolgte,  wenn  die 
Stelle  des  Unlerschcukels,  gegeu  die  der  Nerv  uingebeugl 
wurde,  noch  mit  Haut  bedeckt  war.  Wurde  hingegen  der 
Nerv  auf  den  Muskel  selbst  gebracht,  so  blieb  die  Zuckung 
aus.  Ich  habe  über  diesen  interessanten,  noch  unaufgeklär- 
ten Gegenstand  sofvohl  ain  Mulli|)licalor,  als  auch  am  Sclicn- 
kelnerven  des  Frosches  Untersuchuugcu  angestellt,  deren 
Ergcbnifs  darin  besteht,  dafs  auch  ein  galvanucher  Strom  in 
der  FroschkaiU  vorhanden  tsl,  ebenso  wie  in  den 
und  Nerven,  und  die  irh  im  Folgenden  niittheilen  wen 
Die  Versuche  wurden  im  August  und  Sepleiuber 
gestellt. 
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T.     ftnchweiauDE!  ilea  Prosrliliaulülruines  durcli  den  Miilliplii 

Das  dazu  ang:ewandte  Insiruiuenl  von  Hrn.  Siuiernnld 
iu   Berlin   hat   ^OIIOI)  Windungen:   die   Urähte   und  Zuli 
tung!;^efä[se  sind  von  vcrquicklcni  Zink,  die  Bäusche 
iu  einer  concenlrirtereu  Lösung  von  rciuem  schwefeUai 
Zinkoijd. 

Ueber  Ströme ,  welche  sich  an  der  Hautuberlläche 
Frosches  offenbaren,  finden  sieb  bereite  Untersiichmigcu  von 
Hrn.  Dubnis-Ueymoud  (Unters,  über  thier.  ülcclricitäl 
IHtiO  II,  ■>,  S.  9  fg)  vor  Er  legte  Stücke  FroscLbaut  auf 
die  Bäusche,  fand  zwar  diibei  starke  Ausschlage,  deren 
Riehtnug  jedoch  keine  (leselzuiüfsigkeit  zeigten.  Bald  iu- 
defs  überzeugte  er  sicli.  dafs  die  Wirkuug  vou  der  ungloich- 
zeitigen  Berührung  mit  den  Bauscheu  herrührte.  Derjenige 
Bausch,  ivelcher  die  Froschliaut  zuletzt  berühre,  verhalle 
sich  nünilici)  positiv  gegeu  die  Haut.  Es  komme  daher  dar- 
auf an.  welcher  Bausch  zuersl  über  dieselbe  gebrückt  werde. 
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Die  Wirkungen  wären  fleahalb  nur  vorCi hergehend,  die  licf- 
tigstcii  Ausschlage  hinlcrliefsen  keine  bestäuilige  Ableukuiig. 
Es  verhalte  sich  somit  die  Haut  gegen  die  Biiusche,  wie  es 
auch  von  der  unglcichzcitigcn  lienclzung  von  Metallen  be- 
kaiiut  eey  (Vergl.  Dubois  ULiters.  Bd.  I,  S.  2I0J.  Wenn 
nun  einmal  die  Nadel  auf  Null  gekommen  sey,  so  gelinge 
ea  nicht  mehr,  durch  utiglcichzcilige  Berührung  derselben 
Bäusche  einen  Ausschlag  zu  erhalten.  Berühre  man  hingegen 
eitte  von  diesen  Stellen  und  eine  frische,  dann  erhalte  uiaa 
einen  Ausschlag  auch  bei  gleichzeitiger  Berührung  mit  den 
Bäuschen.  Um  zwei  Hautstellen  unwirksam  zu  machen,  so 
dals  sie  bei  ung leichzeitiger  Berührung  keinen  Strom  mehr 
geben,  reiche  schon  aus,  die  Bäusche  einige  Minuten  um- 
schlossen anzulegen  oder  ein  Stück  Froschhaut  nur  mit 
Kochsalz  zu  berühren. 

Ferner  beobachtete  der  Verfasser  einen  Strom  von  der 
äiifscrcn  zur  inneren  HautÜtiche  gehend,  wenn  er  den  Bausch 
für  die  äul'sere  Oberlläche  zuletzt  auflegte  '),  In  der  in- 
neren Hauttläche  hingegen  fehlten  die  Ströme  trotz  der  uo- 
gl eichzeitigen  ßerühruug.  Wurden  anstatt  der  Salzbäusche 
WasserbSusche  angewandt,  so  zeigten  sich  Strüme  zwar 
wie  bei  jenen  von  der  äufsern  Berührungsslclle  zur  tnncru, 
aber  es  ergab  sich  ein  constanter  Ausschlag.  Hr.  Ünbols 
glaubte,  dafs  die  beständigen  Wirkungen,  welche  man  zwi- 
schen verschiedenen  Stellen  der  ätifseren  Hauttläche  mittelst 
der  Wasserbäusche  beobachtet,  nichts  anders  sejcn,  als  der 
Ausdruck  des  Unterschiedes  der  Triebkräfte,  die  an  beiden 
Stellen  beständig  im  Sinne  aus  dem  Bniisch  in  die  Haut 
hiueinwirkeu.  Er  prüfte  ferner,  ob  beständige  Slromesnch- 
tuugen  zwischen  der  grünen  und  wcifäeu  Gegend  der  äufsern 
Hauttliiche,  oder  an  symmetrischen  Kür|]erstelleu,  oder 
etwa  der  L<<nge  nach  sieb  nachweisen  bcfsen.  Alles  das 
führte  zu   keinem   positiven  Resultate.     Nur  war  beständig 
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die    auTsleigende  Richluug   zwiecheu   Nacken   uud   KücIhP 
und  die  Rbsteigeude  zwjscheu  Nackcu  und  Uiiterschenketu. 

Schlielslich  lialt  der  Vfirfaaser  (S.  21)  es  für  fraglich, 
ob  die  Strüiiic,  welche  durch  die  Hautuugleichartigk eilen 
des  Frosches  entstehen,  überhaupl  uuler  die  Begriffsbestim- 
uiung  der  physiologischen  Eleklridlät  geliöreu. 

Meine  tJutersuchuiigeo  hingegen  beweisen  unwiderleglich 
die  Unrichtigkeit  dieser  Ausichl  und  thuu  auf  das  Eolschie- 
deoste  dar,  dafs  in  der  Frogchhaul  eine  ganz  bestimmte  Stromr 
enlwickelung  slallfindet,  und  dafs  die  Richtung  des  Strömet 
im  MuUiplicalordrahl  von  dem  Querschnitt  nach  dem  Längs- 
schnitt'")  geht.  Cr  ist  mithin  dem  Muskclsfroui  entgegen- 
gesetzt, welcher  bekauEillich  vom  Längsschnitt  zum  Quer- 
schnitt gerichtet.  Beim  Frosch  haulslroui  verhält  sich  also 
der  Querschnill  positiv  gegen  den  LtingEschnilt. 

Um  eine  deutliche  Wirkung  zu  erhallen,  darf  mau  uicht 
mit  einer  einfachen  Haulsclncht  seine  Versuche  bcgiuueu, 
sondern  man  mufs  einen  scharf  abgeschnittenen  Hautlappen 
öfters  zusammeulcgen,  so  dafs  ein  etwas  dickeres  cjliudii- 
sches  Stück  vorhanden  ist,  an  welchem  mau  mit  einer  schar- 
fen Scheere  einen  sehr  gteichmafsigen  QuerBchuilt  berstctleu 
kann.  Legt  w,in  eine  solche  Rolle  auf  die  Bäusche,  ganz 
ebenso  wie'  man  mit  einem  Muskel  verführt,  so  dafs  der 
eine  Bausch  mit  dem  ganzen  Querschnitt  in  Berührung  ist 
und  auf  dem  anderen  die  Hautrolle  der  Lunge  nach  auflicgk 
so  weicht  auf  der  Stelle  die  Nadel  in  dem  oben  angegebe- 
nen Sinne  ab,  und  erhält  nach  einiger  Zeit  eine  constaole 
Ablenkung.  Es  ist  dabei  ganz  gleichgültig,  ob  erst  der 
Längs-  oder  erst  der  Querschnill  oder  beide  zugleich  auf- 
gelegt werden.  Es  wird  in  der  Richtung  des  Stromes  nichts 
{geändert.  Von  einem  durch  ungleichzeitige  Berührung  der 
Bäusche  entstandenen  Strom  kann  daher  keine  Rede  sejo. 

Wenn  der  Querdurchmesser  nur  wenige  Millinieler  be- 
trägt, so  erreicht  der  erste  Ausschlag  gewöhnlich  die  Ilein- 
inung  und  erhält  eine  couslante  Ablenkung  von  51)  bis  80". 

I)   Voltr   LängucLiiiu   vrr.nli«    i.l,    ,ibrrjll,  '^~ 

dte  iubetc  ObcrQäijUe  d«  Vtauv. 


1  Wort   «orko« 
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Betlimmte  Zahlen  lassen  sieh  nicht  angeben,  da  einmal  tou 
der  Dicke  nnd  Lfinge  der  Rolle  und  zweitens  Ton  der  Le- 
benskraft des  Thieres  sehr  viel  abhängt.  Allmählich  hört 
der  Strom  auf,  er  dauert  aber  viele  Stunden  lang.  Ich 
habe  z.  B.  in  einem  Falle  beobachtet,  dafs  die  constante 
Ablenkung  Morgens  10  Uhr  70*^  und  Abends  10  Uhr  noch 
50^  betrug. 

Wir  sehen  hier  genau  dasselbe  Verhalten,  wie  beim 
Muskel,  je  gröfser  unter  Übrigens  gleichen  Verhältnissen 
der  Querschnitt  ist,  desto  stärker  filUt  die  constante  Ab- 
lenkung aus.  Die  Länge  der  Rolle  ist  gleichfalls  von  sieht- 
lichem  Einflüsse.  So  z.  B.  gab  eine  Rolle  von  SO""*  Länge 
eine  constante  Ablenkung  von  62^,  und  eine  solche  von 
10~  desselben  Stückes  nur  54®. 

Im  Ganzen  habe  ich  eine  gröfscre  Ablenkung  von  einer 
Hautrolle,  als  von  einem  Muskel  gesehen ;  jedoch  beträgt  der 
Unterschied  nicht  viel  Um  diefs  bestimmter  zu  prüfen,  habe 
ich  mehre  scharf  abgeschnittene  Hautstücke  genau  von  der- 
selben Länge  genommen,  wie  der  musc,  gcutrocnemius  war, 
nachdem  ich  ihn  mit  einem  künstlichen  Querschnitte  verse- 
hen hatte.  Die  Haut  wurde  dann  auf  die  etne,  der  musc. 
goitrocnemius  auf  die  andere  Schale  einer  feinen  Waage 
gelegt  und  soviel  von  der  Haut  abgeschnitten,  da(s  voll- 
ständiges Gleichgewicht  vorhanden  war.  Es  wurden  nun 
hintereinander  Muskel  und  Hautrolle  auf  die  Bäusche  gc 
legt,  und  zwar  in  der  Richtung,  daüs  jeder  in  demselben 
Sinne  abwich,  d.  h.  also  der  Querschnitt  des  Muskels  nach 
derselben  Seite,  nach  welcher  hin  der  Längsschnitt  der  Haut- 
rolle gesehen  hatte.  Als  der  Muskel  aufgelegt  war,  schlug 
die  Nadel  wider  die  Hemmung  und  zeigte  einen  coustanten 
Ausschlag  von  genau  70".  Als  hierauf  die  Hautrolle  auf- 
gelegt wurde,  schlug  gleichfalls  die  Nadel  an  die  Hemmung 
und  gab  einen  Ausschlag  von  76*^.  Wenn  auch  bei  allen 
meinen  Versuchen  die  Hautrolle  immer  den  Muskel  über- 
traf, so  möchte  ich  doch  nicht  mit  Bestimmtheit  eine  solche 
Präponderanz  aussprechen,  da  die  Versuchszahl  üvcVvX.  ^\>&- 
reidiend  genug  ist   Uebrigeus  komml  «tOLcYk  ^«f^vA.  N^:^%^&i^ 


542 


I  der  Hnut  keine  gerji 
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wflnig  an.     JrdcnfnllG  scheint  i 
eleKtromotorischc   Kraft  als   i 
wickeln. 

Es  lafst  sich  dipfs  auch  noch  in  anderer  Weise  ze%imT 
Wenn  man  einen  Muskel  nnd  eine  Haulrollc  gleichzeitig 
auf  die  Bäusche  legt,  jedoch  so.  dafs  der  )>OEilive  Lüng^ 
schnitt  des  Muskels  denselben  Bausch  bcrllhrt,  den  der  ne- 
gative LSugsschnitt  der  Hautrolle  deckt,  und  eben  so  beide 
Querschnitte  an  den  anderen  Bausch  stofsen,  so  heben  sich 
die  Wirkungen  gegenseitig  auf.  Wenn  wir  also  z.  B.  den 
Muskel  so  angelegt  haben,  dafs  die  Nadel  in  einer  conslan- 
ten  Ablenkung  von  7tl"  ruhig  steht  und  zwar  nach  Westen 
hin,  und  wir  brücken  uun,  ganz  nach  derselben  Gegend 
wie  dort  Quer-  und  Längsschnitt  richtend,  eine  an  Dicke 
entsprechende  Haut  Ober  die  BSusche,  so  wendet  sich  mit 
der  gröfslen  Schnelligkeit  die  Nadel;  es  entstehen  hedeti- 
tcnde  Schwankungen  weil  über  den  Nullpunkt  nnd  endlich 
stellt  eich  die  Nadel  im  Nnllpunkt  oder  in  der  Nähe  des- 
selben nach  der  einen  oder  der  anderen  Seile  ruhig  ein. 
Wie  weit  das  Zurückweichen  staltrmdet,  hangt  haupIsMcb- 
lieh  von  dem  Verhallnisse  der  Querschnitte  ab.  immer  bat 
es  mir  aber  geschienen,  als  wenn  anch  hier  die  elektromo- 
torische Kraft  der  Haut  starker  als  die  des  Muskels  sich 
zeigte.  Wenn  nun  beide  Theile,  wie  gesagt,  aufliegen,  i 
man  nimm)  den  Muskel  weg,  so  dreht  sich  die  Nadel  { 
Osten,  nimmt  man  die  Hautrolle  weg,  so  kehrt  sie  wiel 
nach  Westen  zurück. 

Ein  analoges  Verhalten  stellt  sich  auch  heraus, 
man  den  Muskel  mit  der  Haut  umwickelt.  Wir  ' 
bei  diesem  Gegenstande  zunächst  auf  die  Forschungen  ve?i 
weisen,  welche  über  denselben  von  Hrn.  Dubois  geinseht 
worden  sind.  Er  führt  zunächst  an,  d-ifs  bei  niclit  ent- 
hüulelcn  Gliedmnfsen  des  Frosches  der  Mnskelstrom  un- 
gleich schwycher.  als  nach  der  EnthHutung  sej,  dann  aber, 
wenn  man  tlber  den  enlhüulelen  Muskel  die  Haut  wieder 
ziehe,  der  Strom  meist  sehr  viel  stärker  zu  bleiben  ] 
ah  er  vor  dem  .\bTic\\cn  der  HaiA-wM  (\3tt.«w.>\,'iS,1 


^Is  sich 
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Er  schreibt  dieae  auffallende  ErEcheiiiuug  der  von  ihm  ent 
derktfiii  pareleklronomischen  Schicht  zu.  Er  ntiiimt  nüm- 
lich  au,  dafa  an  dem  natürlichen  Querschnitte  eines  Mus- 
kels (d.  i.  dem  Sehnenende)  eine  leicht  zerstörbare  Schicht 
befindlich  sey,  wodurch  der  Gegeneatz  zwischen  LHDgs- 
iind  Querechnitt  verdeckt  und  daher  die  regHiiiäfBigc  Slro- 
mes-Richtung  verhiiiderl  werde.  Diese  werde  zerstört  durch 
Auflegen  des  Muskels  auf  Salzbausche  oder  Berührung  mit 
andern  Subslnuzeu,  woher  es  unter  anderem  komme,  dafs 
ein  ganz  frischer  Muskel  nur  schwache  Slrtime  gebe,  kurze 
Zeit  auf  die  mit  Salz  gclrünkte  Bausche  geiegl,  bedeutende 
Ausschlüge  zeige.  Durch  diese  parelektronomische  Schicht 
erklart  dieser  Forscher  auch  die  Erscheinung,  von  welcher 
Tvir  hier  sprechen.  Die  nicht  enthäuteten  Gliedmafsen  sol- 
len deshalb  nur  schwach  Glektromolorisch  wirksam  seyn, 
weil  alle  Muskeln  auf  einer  mehr  oder  weniger  hohen  Stufe 
des  pareleklronomischen  7iUslandes  sich  befanden  und  weil 
die  Haut  für  den  Muskelstroni  eine  schwächende  Neben- 
schliefsung  darstelle.  Würde  dann  die  Haut  abgezogen,  so 
wäre  nicht  zu  vermeiden,  dafs  die  Muskelu  mit  Kochsalz- 
lösung benetzt  werden,  also  die  parelektronomische  Schicht 
vergehe,  und  sich  der  Strom  entwickle. 

In  wie  weit  bei  dem  hier  besprochenen  Vorsuche  der 
angebliche  parelektronomische  Znstand  mit  einwirke,  dar- 
über will  ich  vorerst  nicht  urthcilei).  Soviel,  glaube  ich 
aber,  steht  fest,  dafs  die  wichtigste  Ursache  dieses  auffal- 
lenden Verhaltens  nicht  in  diesem  Zustande,  aoudern  in 
dem  Hanlslrome  zu  suchen  ist.  Wird  der  nicht  enthäutete 
FrOBchschenkel  mit  Querschnitt  und  Oberlläehe  in  den  Mul- 
tiplicatorkrcis  gebracht  und  sorgt  man  dafür,  dafs  der  Quer- 
schnitt der  Haut  den  einen  Bauseh  berührt  und  die  Ober- 
ÜBche  der  Haut  den  andern  Bausch,  und  dna  der  Muskel- 
schnitt  an  keinem  Ende  au  den  Bäuschen  anliegt,  dann 
macht  sich  nur  der  Hantsimm  bemerklich  und  man  sieht 
vom  Muskelstroni  gar  Nichts.  Gaitz  anders  verhüll  es  sich, 
wenn  man  an  beiden  Enden  die  Haut  zurUcV.st^w'aX ,  ^wsn 
^|[^  sich  der  MaskehlTom  allein,  und  m^vv  ücVvV'vqW 
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Elroine  keine  Wirkung.  In  vielen  FsUeii  wird  sowohl  rofl 
Her  Haul  ak  von  dem  Muskel  ein  gröfser^r  oder  kleinerer 
Theil  an  dru  Bäuschen  anliegen,  dadurch  wird  der  Mus- 
kelEtroin  vorhanden  scyii,  aber  viel  schwächer.  Hat  man 
die  Haut  weggenommen,  und  legt  nun  den  Muskel  allein 
kuuGigerecht  auf,  was  nicht  wohl  mit  dem  ganzen  Gliede 
geschehen  kann,  so  erhält  man  natürlich  den  richtigen  Mus- 
kelstrom, voraufige  setzt,  dafs  der  normale  Zustand  des  Tbie- 
res  vorhanden  sej.  Bedeckt  man  den  Muskel  dann  mit  sei- 
ner Haut,  so  hat  man  es  in  seiner  Gewall,  ob  man  den 
Muskelstrom  schwächen  will  oder  nicht.  Wenn  namUch 
die  Lagerung  so  ist,  dafs  sowohl  der  Querschnitt  der  Haut  als 
der  des  Muskels  auf  einem  Bausche  und  beide  Längsschnitte 
auf  dem  andern  liegen,  so  fällt  die  constante  Ablenkung 
geringer  aus.  Läfst  man  blofs  den  Muskel  von  Hant  be- 
deckt, ohne  dafs  dieselbe  beide  Bausche  berührt,  so  hat 
man  den  ungetrübten  Muskelstrom  vor  sich.  Wenn  uiau 
anstatt  einer  Hautlage  zwei  und  immer  mehr  anwendet, 
jedoch  so.  dafs  sowohl  Muskel  als  Haut  mit  Quer-  und 
Längsschnitten  je  einen  Bausch  berühren,  so  kann  man  den 
Muskelstrom  nicht  nur  bis  auf  Null  schwächen,  sondern 
auch  bei  hinlänglich  dicken  Hautsrhicbten  bewirken,  dafs 
die  Nadel  auf  der  eulgegengeselztcn  Seile  ihren  couetanlen 
Auescblag  erhält. 

Um  ferner  die  Richtigkeit  der  Dubois'scben  Annahme, 
dafs  Dach  der  Euthäulung  die  Aelzuog  mit  Kochsalz  den 
starken  Strom  veranlasse,  zu  prüfen,  habe  ich  folgenden 
Versuch  angestellt.  An  einem  abgeschnittenen,  nicht  ent- 
häuteten Schenkel  habe  ich  zwei  ganz  kleine  Schnitte  (etwa 
1"""  Durchmesser)  in  die  Haut  gemacht,  um  die  Muskelfläcbe 
vor  mir  zu  sehen,  in  einer  dieser  Oeffuungen  trennte  ich 
dann  mit  der  Scheerenspitze  ein  wenig  die  Muskelober- 
fläche  und  legte  nicht  den  Schenkel  auf  die  Bäusche,  soo- 
dern  die  verquickten  Ziukelektrodcn  selbst  au  den  Längs- 
und  Querschnitt  des  Muskels  an,  wobei  ich  sehr  darauf 
achtete,  daCs  die  Drähte  die  äufsere  Haullläcbe  nicht  be> 
rfiArten.     Im  MorocnXe  be^ne^d  äÄi  wn.  \e.*Ä\\.t,'a  Sinne   dia 
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Nadel  und  zeif;te  eine  relativ  belrächtliche  constante  Ab- 
lenkung. Hier  war  a\so  der  Miisbei  Ijeiualic  gauz  vuu  der 
Haut  bedeckt  geblieben,  er  war  inöglicbst  in  seiner  natür- 
lichen Umgebung,  keinerlei  Salzlüsuug  hatte  auf  ihn  einge- 
wirkt, er  war  ganz  frisch  genommen  worden,  ein  sehr  kräf- 
tiges Thier  (210""°  laug  vom  Kopf  bis  zu  den  Zehen).  Alles 
diefs  spricht  dafür,  dafs  der  Hauislrom,  nicht  aber  die  par- 
e^ektrono^liecbe  Schicht  die  Ursache  ist,  weshalb  ein  Frosch- 
gbed  vor  der  Enthlintung  anders  wirkt  als  nachher.  Legt 
man  eine  Hautrolle  in  eine  conccnlrirle  Kochsalzlösung  nur 
eine  Minute,  so  ist  schou  der  Strom  beträchtlich  geschwächt. 
Wenn  auch  die  erste  Ablenkung  noch  stark  ist,  so  wird 
der  constante  Ausschlag  vici  geringer  als  vorher.  Behandelt 
mau  einen  Muskel  in  derselben  Art,  so  ist  zwar  die  Wir- 
kung dieselbe,  jedoch  nicht  so  bedeutend,  was  sich  daraus 
erklärt,  dafs  die  Muskelfasern  zusammengewachsen  sind  und 
die  Flüssigkeit  nicht  so  leicht  in  sie  eindringen  kann,  als 
zwischen  die  Lagen  der  siisammengeleglen  Haut. 

Ich  habe  bisher  immer  nur  von  zusammengerollter  Haut 
gehandelt.  Das  Kollcn  hat  dabei  keinen  Einllufs;  es  dient 
nur  dazu,  gröfsere  Massen  und  somit  gröfsere  Ausschlüge 
zu  erhalten,  auch  ist  die  Herrichlung  dadurch  sehr  leicht. 
Man  kann  aber  auch  au  einem  einzigen  Hautslücke  dasselbe 
Phänomen  beobachten,  wenn  man  es  so  anlegt,  dafs  man 
mit  dem  Querschnitt  den  einen,  mit  dem  Längsschnitt  je- 
doch nur  der  äufsercn,  nicht  der  iuneren  Hautfläche,  den 
anderen  Bausch  berührt.  Es  ist  nur  wegen  des  geringen 
Durchmessers  die  Anordnung  mühseliger.  Man  erhält  aucli 
hier  eine  grüfsere  anfängliche,  eine  geringere  constante  Ab- 
lenkung. Zum  Vergleiche  habe  ich  eiueu  breileu  dünnen 
Bauchmuskel  vom  Frosche  abgetrennt  und  auch  diesen,  wie 
die  Haut  gerollt.  Es  zeigte  sich,  wie  zu  erwarten  war, 
auch  in  dieser  Form  der  richtige  Muskel  Ausschlag. 

Endlich  richtete  ich  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  Frage, 
ob  nur  zwischen  Quer-  und  Längsschnitt  in  der  Froschhaul 
ein  Strom  sich  entwickle,  oder  auch  nach  anderen  Bichtun- 
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(;cii.    Bei  den  darüber  QD^esIellfen  Unlersucliungeii  prg;ab<ti 
sich  folgende  Rcsullnlc: 

1.  Starke  Ströme  mit  bedeutenden  constanten  AuSMcklä- 
gen  werden  nur  erhallen,  wenn  der  Quertchnitt  mit  dem 
Längigcknille  in  Verbindung  gebracht  wird,  iteta  in  der 
Richtung  rom  Quer-  zum  Längsschnitt. 

2.  Sehteacke  Ströme  enttrickeln  sich,  wenn  zwei  Langi- 
»chnilie  mit  einander  verbunden  werden.  Jedoch  fiudet  sirli 
hier  ein  ähnliches  Verhäilnifs,  wie  beim  Muskclslrom  (vgl, 
Dubois  Untersuch.  I,  S.  516).  Wenn  nüuillch  diejenige 
Stelle  der  Knllc,  welche  auf  dein  einen  Bausche  aufliegl, 
ebenso  weil  von  dein  ^eomclrisch  iniltleren  Querschnitte 
der  Itolle  eniferni  ist  nls  diejenige  Stelle,  welche  auf  dein 
andern  Bausche  auflie°l,  und  haben  diese  Stellen  nur  eine 
geringe  Län|;e,  so  fehlt  die  Wirkung  ganz.  Ist  aber  die 
Entfernung  beider  Stellen  von  dem  geomeIrtEch  minieren 
Querschnitte  ungleich,  so  tritt  eine  Ablenkung  ein,  die  je- 
doch im  Ganzen  gering  ausfällt,  und  zwar  um  so  mehr, 
vor  je  längerer  Zeit  der  Tod  des  Thleres  erfolgt  rsL  Die 
Stromesrichtnng  ist  umgekehrt,  wie  im  analogen  Falle  beim 
Muskel.  Bei  diesem  gehl  sie  von  dem  dem  mittleren  Qoer- 
schnilte  nSher  gelegenen  Punkte  im  Bogeu  lu  dem  davon 
entfernteren  (Uniersuch.  I,  S.  517).  In  der  Haut  hingegen 
ist  der  Strom  im  Längsschnitte  ro»  der  dem  gcmnetrisch 
mittleren  Querschnitte  der  Holle  enifernlerett  Stelle  nach  der 
näheren  gerichtet.  Der  Versuch  ist  leicht  anzustellen.  Ich 
messe  mit  einem  Zirkel  die  Lunge  der  Hautrollc  und  brinf;« 
genau  an  die  hnlbe  Länge  irgend  ein  kleines  zum  Zeidten 
dienendes  gefärbtes  Kürpcrcheu,  lege  dann  auf  einen  kleincD 
glüsenien  Träger  die  Hantrolle  auf,  drücke  ferner  2  gicadi 
grofse  Sielleu  des  Längsschnitts  an  die  Bäusche  an.  U 
die  Anlagestellc  des  einen  nahe  dem  Zeichen,  so  dafs  aho 
ein  grofser  Theil  der  Kolle  frei  übersteht,  die  andere  An- 
lageslelle  hingegen  weit  entfernt,  also  nahe  dem  Ende  der 
Rolle  ist,  Go  wird  man  einen  Ausschlag  erhallen  in  dem 
Sinne,  dafs  die  vom  Zeichen  entferntere  Stelle  positiv  sich 
gegen   die   dem  Zeichen  niiA\«(s  \«Vi\\.    OAlM  vh  müchle 
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mich  lieber  so  ausdrucken:  derjenige  Theil  der  rechten  oder 
linken  Hälfte  der  Haulrolle,  weicher  dem  kiinEtÜch  gemach- 
ten Querschnitte  am  nächsten  hegt,  verhält  sich  dem  dem 
künstlichen  QucrscLuitte  der  anderen  Hälfte  enifemler  lie- 
genden Theile  positiv. 

3.  Schwache  oder  keine  Ströme  entwickeln  sich  bevn 
Anliegeu  zweier  Querschnitte. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  keinerlei  Uogleicliheit 
in  den  MultipUcatorkreis  se^n  darf,  bevor  die  Hautrolle 
aufgelegt  wird.  Man  niufs  die  Zuleilungsgefdfse  von  ein- 
ander enlfernen  und  dicht  au  einander  rücken  kOnnen,  ohne 
dafs  die  Nadel  ihre  Stelle  vcrläfst.  Wenn  eine  Abweichung 
dennoch  stattfindet,  so  mufs  mau  abwarten,  bis  die  Ladun- 
gen ausgeglichen  sind.  Bei  der  Benutzung  von  verquickten 
Zinkdrählen  und  Zinkvilriollösung  ist  dieier  Uebelstand  so 
gut  wie  Tollstiindjg  beseitigt. 

Die  äufsere  Hau  lobe  rdäche  ist  in  ihrer  elektromotori- 
schen Eigenschaft  sehr  von  der  inuern  verschieden.  Hr. 
Dubois  hat  bereits  darauf  hingewiesen  und  ich  habe  das- 
selbe bei  meinen  Versuchen  gefunden.  Bereitet  man  eine 
Kolle  der  Art,  dafs  die  Innertlläcbe  nach  aufsen  kommt  und 
deren  Oberfläche  deu  Bausch  berührte,  so  fällt  die  Ablen- 
kung immer  geringer  aus  und  bleibt  nicht  selten  ganz  aus. 

Ob  in  irgend  einem  Hantthrile  der  Strom  aufsteigend 
oder  absteigend  scy,  habe  ich  nicht  wahrnehmen  kOnnen. 
Stets  war  der  Gegensatz  zwischen  Quer-  und  Längsschnitt, 
wie  es  schien,  der  einzig  vorwaltende.  Jedoch  habe  ich 
in  dieser  Beziehung  nur  wenige  Versuche  bis  jetzt  ange- 
slcllt.  Wiederholt  wurde  dasselbe  Hautsifick  in  der  Rich- 
tung gerollt,  dafs  die  Längcuaxe  der  Rolle  der  Längenaxe 
des  Körpers  entsprach  und  dann  wieder  so,  dafs  die  Längen- 
axe  der  Rolle  der  Queraxe  des  Körpers,  ohne  dafs  ich 
einen  Unterschied  wahrzunehmen  im  Stande  war. 

Werden  an  eine  Hautrolle  die  Drühte  selbst  angelegt, 
ohne  Anwendung  von  Bäuschen,  so  zeigt  sich  der  richtige 
Strom  ebenso,  wie  auf  den  Bäuschen, 
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NRchweiiting  dei  llBiilstroriB  durch  ilcn  FrescbB 
Es  kam  mir  bei  inciiicu  ersten  Versuclieii  zu  gut,  grofs#, 
ächte  Exemplare  von  rana  esculenla  benutzen  zu  können, 
vrelcbe  mir  schon  sehr  in  die  Augen  fallende  Erscheinungen 
zeigten,  als  ich  noch  nicht  den  wahren  Zusnninicnhang  kannte. 
Frösche  dieser  Art  gieht  es  hier,  welche  selbst  eine  Länge 
von  8  pariser  Zoll  vom  Scheitel  bis  zn  den  Zehen  haben 
und  durch  ihre  exorbitante  Reizbarkeit  sich  auszeichnen. 
Ich  stellte  nach  bekannter  VV'eise  ein  FroFchprüparat  her,  des- 
sen  Ende  noch  mit  einem  Slfickrhen  Wirbelsäule  vcrbnnden 
war  und  dessen  Unterschenkel  noch  mit  Hant  bedeckt  blieb. 
Ein  ztigespitzles  GlassISbchen  sliefs  ich  in  die  IVInskcIpnrthie, 
welche  noch  am  Wirbelbandc  hin;;  und  konnte  nun  ohne 
alle  Erschütterung  den  IServen  gut  dirigiren.  Bei  allen 
meinen  Versuchen  dieser  Art  habe  ich  also  selbstverständ- 
lich ntir  den  nalUrlichen  Längsschnitt  des  Nerven  angewen- 
det. Legte  ich  denselben  an  die  Unterachcnkclhaul,  60  sah 
ich  sehr  gewöhnlich  Zuckung  entstehen,  welche  jedoch  viele 
Unregclm^fsigkeiten  darbot,  Gleich  nach  der  Präparaliun 
fehlte  sie  zuweilen  und  kam  erst  später.  Manchmal  sab 
icb  sie,  wenn  ich  eine  bestimmte  Stelle  der  Hant  berührte, 
nicht  an  einer  anderen.  Endlich  versagte  mir  diese  Stelle 
und  eine  andere  thal  Wirkung,  die  es  vorher  nicht  ^elhan 
hatte.  Obgleich  ich  in  der  verschiedensten  Weise  mit  dem 
Nerven  hin-  und  herging,  ihn  oinfach  und  gewunden  auf- 
legte, ich  konnte  kein  anderes  Resultat  finden,  als  dafs  fast 
an  jedem  Unterschenkel  die  Erscheinung  auftrat,  wenn  ich 
nur  hernmsuchle.  Manchmal  kam  sie  deutlicher,  Trenn  kk 
ein  Stückchen  Haut  herausgeschniden  hatte  und  nun  Kbar 
die  Muskelfläclie  hinweg  die  Nachbarhaut  berührte;  oft  aoA 
sah  ich  nur  dann  Erfolg,  wenn  ich  einen  kleinen,  hervor* 
stehenden  Hautzipfet  anf  meinem  Wege  streifte.  Ich  schnitt 
aus  der  Unlerschcnkelhaut  ein  Stückchen  aus,  legte  den 
Ner%'en  auf  den  Muskel  und  vermifste  jede  Spur  von  Zuckung, 
wie  auch  J.  Müller  und  Andere  schon  beobachtet  hatten, 
brachte  die  Haut  wieder  auf  ihre  frühere  Stelle  und  sah 
häafig  die  Zuckung  wieäci  c'mVveUn ,  \ifti  T\^da  vtiederhol- 
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ter  Eutferuuiig  vou  Neuem  schwiiideii.  Ich  nalii 
Haut  Moa  eiuem  audereii  Körpcrthcile,  legte  sie  aal  dieselbe 
Platte,  nuf  (reicher  der  Scheukel  Ing,  tiiid  beubaclilcte  auch 
hier,  dafs  durch  das  vom  Schealicl  entfernt  liegende  Haut- 
stück Zuckung  im  Schenkel  eutstche,  wenn  dessen  Nerv  eio- 
zelue  Stellen  bald  hier,  bald  dort  berührte.  Es  war  aber 
wenigstens  in  der  grol'sen  Mehrzahl  der  Fälle  erforderlich, 
dafs  ztvischeu  Plaut  und  Schenkelhaut  eine  Verbindung  vor- 
handcQ  war.  Eine  diiune  Flüssigkeilsscliicht  reichte  voll- 
kommeu  aus.  Wenn  ich  das  Haulslück  auf  eine  Glastafel 
legte,  und  sorgfältig  isulirte,  so  gelang  es  nur  in  den  aller 
seltensten  Fällen  eine  Zuckung  zu  erzeugen,  so  dafs  ich 
selbst  danu  die  Luftfeuchtigkeit  als  Leiter  auzuneluneu  ge- 
neigt war,  wenn  ich  auch  isolirt  hatte.  Es  >var  also  nur 
auf  einem  Umwege  immerhin  mit  der  Haut  des  Schenkels 
der  Nerv  in  Verbindung  gebracht,  und  an  dem  bekaonteo 
Esperimeate  Nichts  geändert  und  Nichts  aufgeklärt.  Auch 
darin  lag  keine  besondere  Veränderung;,  wenn  ich  den  Ner- 
ven mit  dem  auf  einer  Glasplatte  ruhenden  HaulstUcke,  an- 
statt direct,  mittelst  eines  Kupferdrahles  oder  mittelst  der 
Finger  der  Hand  ')  in  llerübrung  setzte.  Der  Erfolg  trat 
auch  in  diesem  Falle  ein.  Entschieden  steigerte  sich  die 
Wirkimg,  wenigstens  in  sehr  vielen  Fällen,  wenn  ich  au 
das  Hautstück  dicht  ein  Muskelstückchen  anlegte,  und  oft 
versagte  die  Wirkung  namentlich  bei  schon  älter  geworde- 
ner Haut,  wenn  ich  den  Muskel  nicht  anwandte. 

I>ie  Zuckiuigen,  welche  sieh  zeigten,  waren  mitunter 
sehr  heftig  und  steigerten  sich  selbst  bis  zum  Tetanus.  Ich 
hatte  Erscheinungen  vor  mir,  welche  an  die  erinnern,  die 
man  mit  dem  constantcn  Strom  erkennt,  je  nachdem  der- 
selbe auf-  oder  absteigend  den  Nerven  durchlliefst,  und  in 
verschiedenen  Stadien  der  allmählich  erlöschenden  Lebens- 
Ibätigkeit  sich  abweichend  gestalten.    Ich  beobachtete  ferner 


I 

I 


550 

auch  sogeiiannlG  ')  clektromolonsche  i^iistäude,  deren  Bc 
Schreibung  iiiiiefs  uichl  weiter  hierher  gehOrt. 

So  sicher  ich  seyii  koQule,  wcdii  ich  eine  rtma  etat- 
tenta  zu  den  genannten  Versuchen  bcuulzte,  Erfolg  zu  sc- 
heu, so  vermifstc  ich  denselben  bei  den  Bastardforuien,  so- 
wie auch  bei  der  temporaria,  Dicfs  rührte  aber  blofs  voD 
dem  Grade  der  Reizbarkeit  her.  Es  ist  nur  cid  (|uantila- 
tiver  Unterschied.  Der  Nerv  von  rann  etculenta  brachtr 
mir,  wenn  auch  nie  so  sicher,  doch  einige  Mal  Zuckung 
durch  eine  andere  Froschhaul,  und  der  Nerv  von  rana  tem- 
poraria Zuckung  inil  der  Haut  von  etculettta. 

Durchweg  auch  bei  den  schj}nsteu  Resultaten  fand  sich 
die  innere  HautÜäche  ganz  oder  wenigstens  fast  ganz  wir- 
kungslos. Bei  Umdrehung  desselben  Haulsttlckes,  welche« 
vorher  und  nachher  zur  Erzeugung  bedeutender  Zuckang«D 
gedient  halte,  war  gewöhnlich  keine  Spur  zu  sehen. 

Alle  die  angegebenen  Versuche  konnten  mich  nicht  be- 
friedigen, weil  sie  gar  keinen  Anhaltspunkt  zu  eiaeni  wis- 
senschaft liehen  Ausdrucke  darboten.  Erst  nachdem  ich,  wie 
am  Mulliplicator,  Hautrollen  anwandte,  konnle  ich  mit  grff- 
fserer  Schärfe  verfahren.  Es  wurden  also  durch  sorgfältiges 
Legen  von  scharf  abgeschnittenen  Hautelückeo  Rollen  nit 
guten  Querschnitten  hergerichtet'),  dann  an  den  Querscbnüt 
ein  mit  deslillirtem  oder  Itrunnenwasscr  durch  feucht  eles  khi* 
nes  (etwa  25"^  langes)  Büuschchen  und  eben  ein  solches  asf 
die  Oberfläche  (den  Längsschnitt)  angelegt.  Der  Nerv  eina 
Froschpräparates  wurde  über  eine  kleine  sehr  einfacbe  Yor^ 
richtung  ausgebrcitel.  Diese  bestellt  darin,  dafs  etu  GIm- 
stäbchcu  an  einem  Ende  hakenfürmig  umgebogen,  am  anden 
aber  mit  einem  SicgcUackfurse  versehen  wird.  Solcher  klei- 
ner Tröger  bedarf  man  zwei,   in  der  Vertiefung  des  einfn 
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liegt  jd«r  SchmUI^  io  der  das  aaderw  das  Wirbeleode  des 
Pripantes.  Mm  rflckt  nun  die  beiden  Trilger  so,  dals  der 
Herr  aof  den  mit  dem  QaencliDiUe  tmammenliftiigeuden 
Bloachchen  dicht  aufliegt,  sonst  aber  frei  ist.  Das  andere 
Bittschchen  fa(st  man  entweder  mit  einem  Glashttkchen  oder 
mit  einer  Pincette  mit  Knochenspitzen  etc.,  legt  es  zuerst 
aof  den  LSngBSchnitt  auf,  dann  berfihrt  man  den  Nerven. 
Sobald  die  BerOhrung  erfolgt  ist,  zuckt  der  Nenreu.  Nie- 
mals versagt  die  Wiriiung;  man  kann  sie  sehr  häufig  wie- 
detbolcD.  Hat  man  sich  nun  hinlängUdi  von  der  Existenz 
das  Stromes  zwischen  Quer*  and  Lttogssohnilt  Überzeugt, 
so  entferne  man  den  einen  9ausc(i  von  dem  Querschnitte 
ond  lege  ihm  gleichfalls  auf  den  LSogsschoitt,  auf  dem  der 
andere  Bausch  schon  liegt  (Man  mufs  wohl  darauf  achten, 
daCi  andi  nicht  das  kleinste  Ende  ton  irg^id  einem  Quer- 
admltte.mit  dem  Bausche  io  Berilhrung  bleibt,  sonst  ist  der 
TarsBch  getrflbt.)^  Ist  dieb  geschehen  ond  man  schlietst  die 
Keite^  so  fdilt  in  der  Regel  jede  Spur  von  Zuckung,  oder 
ist»  wenn  die  Theile  noch  frisch  und  sehr  reizbar  sind,  im 
'VerhiitnÜs  m  derjenigen,  die  man  oben  vor  Augen  hatte, 
anfrerofdentlich  klein.  Nor  l**  vom  Querschoitte  entfernt, 
das  Btaacbchen  angelegt,  bleibt  Alles  mhig;  der  Querschnitt 
wivd  berfihrt,  heftige  Zuckung.  DieCi  Spiel  kann  man  hun- 
dertmal* hinter  einander  sehen.  Derselbe  negative  Erfolg 
entsteht^  wenn  man  beide  Queischnitte  verbindet,  als  wenn 
beide  LingBschnitte  den  Bogen  bilden. 

Was  oben  von  der  geringen  Wirksamkeit  der  inneren 
Hantflidie  gesagt  ist,  hat  natfirlich  auch  hier  seine  volle 
Geltung. 

: .  Dia  Versudie  am  Froschsdienkel  geben  also  die  schla- 
gendste Controle  in  denen,  weldie  idi  am  Multiplicator 
angestellt  hatte  und  sind  deshalb-  besonders  von  Werth, 
vndl  es  in  Jedermanns  Hand  liegt»  sich .  von.  dem  Voriian- 
densejn  von  Strömen  in  der  Froschhaut  Ukhi^  zu  tlber- 
laogen,  ohne  dais  irgend  welche  nennenswartba  Yorberei- 
longen  und  Apparate  erCorderlidi  sind^  und  eiina  daCs  man 
dioab  liadnngep  anderer  Art,  wddbe  ia  m  «d»  «os^^xA- 


552 

lichcD  IiiEtruuicntcii,  wie  an  eioein  Multiplicator  mit  vielen 
Tausenden  von  Wruduugeu,  so  überaus  Icicbt  eiutretea  and 
Zweifel  an  dem  Gescheneu  erwecken  könuen. 
Grcifswüld,  den  23.  Sepleraber  1860. 


^ 
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III.     Neue  Methode  der  DarsteUung  der  Aethoxa- 

ceisäure  im  reinen  Zustande  und  über  das  äthoxo- 

cetsaure  Kupferoxyd;  fon   TV.   Heintz. 

Xlis  ist  mir  gelungen  eine  cinfnchere  uud  sichrere  Methode 
der  Reiodaratellung  der  Aetboxncetsäure  aufzufinden,  als  die 
in  diesen  Auual.  ßd.  109,  S.  335  beschriebene.  Sic  gründet 
sich  darauf,  dafs  die  Säure  niit  Kupferoxyd  ein  schön  kry- 
stallisireiides,  wenn  auch  ziemlich  leicht  lüsüchcs  Salz  bildet 
Ich  erhielt  dasselbe  durch  Zerselzaug  des  unreinen  Barjt- 
Salzes  der  A.ethoxacelsäure  durch  schwefclEaures  Kupferoij'd, 
Eindampfen  der  weder  Baryterde  noch  Schwefelsäure  enl- 
hallendcn  filtrirlen  Flüssigkeit  im  Wasscrbade  und  Estrac- 
lion  des  trocknen  Rückstandes  durch  Alkohol.  Hierbei 
blieb  ein  geringer  Rückstand,  dessen  Untersuchung  weiter 
unten  folgen  wird.  Die  beim  Verdunsten  der  Alkohollü- 
sung  bleibende  feste  Substanz  wurde  m  Wasser  aufgeiöat 
und  durch  Verdunstung  krystallisirt.  Die  IVlulterlaiige  ward 
nochmals  zur  Trockne  gebracht,  iu  Alkohol  kochend  gelOst 
und  die  Lösung  durch  Aether  gcfälll.  Schon  die  heifse  At 
kohollüsung  setzt,  wenn  sie  möglichst  eoncentrirt  ist,  kI«M 
Kryslallchen  des  alhoxacetsanrcn  Kupferoxyds  ab,  wddM 
durch  Aclherzusniz  sich  bedeutend  vermehren.  Bei  inek> 
reren  Fällungen  bemerkte  ich,  dafs  nebeu  dem  krystallint 
sehen  Bodensatz  durch  Aether  aus  der  Alkohollösaag  aadt 
ein  äufserst  feiner  flockiger  auegeschieden  wurde,  wetcber 
leicht    von    erBlevem    duit\i  ?i(i\\a«v\fte.v\  ^nvxftWQi.   werdeo 
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kotiDle.     Die  Menge  desselben  war  zu  gering,  qdi  eine  aS- 
Iiere  Uutersuchuag  zu  erlauben. 

Die  aus  der  Alkohollüsuiig  abgeschiedenen  Krystallcben 
des  üthoxaceleaureti  Kupferoxyds  sind  mit  blofscm  Auge 
kaum  zu  erkennen.  Sie  crscheineu  als  kleine  ihombiBche 
Tafelu  von  scbOn  blauer  Farbe.  In  der  Wärme  verlieren 
sie  merklich  an  Gewicht.  Bei  100"  schmelzen  sie  in  ihrem 
KrjstallnaGser.  Nach  Verflüehligung  desselben  bleibt  eine 
beim  Erkalleu  fest  werdende,  durchsichtige,  blaue  Masse 
zurück,  die  jedesmal  bei  100"  C.  nieder  erweicht,  doch 
ohne  QUssig  zu  werden.  Itei  der  Analyse  lieferten  diese 
Krjslalle  folgende  Zahlen: 

0,3050  Grm.  derselben  verloren   bei    lÜO"  bis  IIU^C. 
0,0390  Grm.  oder  12,79  Proc.  Wasser.     Die  rückständigen 
0,266(t  Grm.  des  wasserfreien   Salzes   hinterbefscn   gegltlht 
0,0782  Grm.  Knpfcroxyd,  entsprechend  29,40  Proc. 
^^^—Jlieniach  besieht  das  wasserfreie  Salz  aus: 

^■^  AelhoxacelBgure  70.60         70,53     l(C°H'0'> 
^•^     Kupferoiyd  29,40     _29,47_   l(CuO) 

100.  lÜO. 

Nach  der  Formel  (C«  H' 0=  +  CuO  + 2HOj  müfste 
das  krystallisirte  Salz  11,79  Proc.  Wasser  euthalleu.  Die 
Analyse  bat  12,79  Proc.  ergeben,  offenbar  deshalb  etwas 
za  viel,  weil  es  noch  hygroskopische  Feuchtigkeit  enthielt. 

Das  aus  der  wässerigen  LOsung  um  krystallisirte  Salz  ver- 
hielt sich  ganz,  wie  das  aus  Alkohol  ausgeschiedene.  Bei 
der  Analyse  '}  lieferte  es  folgende  Zahlen: 

I.  0,4551  Grm.  der  Kryslalle  verloren  bei  100"  C. 
0,0576  Grm.  an  Gcwichl,  eulhielten  also  12,66  Proc.  Wasser. 

II.  0,4721  Grm.  derselben,  welche  vollkommen  luft- 
trocken gemacht  worden  waren,  hinterliefscn  bei  100"  C- 
0,4156  Grm.  des  wasserfreien  Salzes,  euthielten  also  0,0565 
Grm.  oder  11,97  Proc  Wasser.  Die  Rechnuog  verlaugt 
11,79  Proc 

III.  0,3975  Grm.  des  bei   100"  C.  getrockBeleo.  SAw» 

I)  D;«c  Aaaljuo  aiad  von    racloeni    \ss'i«colui  Um.  Q.  ^jt^RkVO-^   «^ 


^ 
ft 
ft 


554  H 

]ier<:rteii  0,5112  Gnu.  Kohleusäure  uud  0,1994  Gnu.  W^P 
ser.  Die  KupferoxydbestimiDUUg  ging  verloren,  weil  bei  Be- 
ginn der  Verbrcuiiuug  eine  schwache  Vcrpiirfuiig  iDtierhalb 
des  Verb  rennuiigs  roh  res  etwas  Substanz  aus  dem  Schiffcbeu 
geschleudert  hatte,  ^inch  jenen  Zahlen  enthält  dieses  Sah 
0,M024  Gnn.  oder  35,28  l>roc.  Kohleusloff,  und  0.02216 
Grm.  oder  5,57  Proc.  Wasserstoff.  Die  Kcchuung  verlang! 
35,63  Proc.  Kohlenstoff  und  5,20  Proc.  Wasserstoff.  Die 
nicht  unerhebliche  Differenz  des  Resultats  des  Versuchs  tou 
der  Rechnung  rührt  offenbar  von  jener  Verpuffung  her,  die 
auch  die  Kupferoxydbesliiniiiung  uugenau  machte. 

Der  Tticil  des  Kupfersalzes,  welcher  sich  iu  Alkohol 
nicht  gelöst  halte,  lüsle  sich  auch  iu  Wasser  uichl  ganc 
leicht  auf.  Diese  Lösung  setzte  beim  allnjählichen  Verdun- 
sten bei  gen-öhnlicher  Temperatur  sehr  kleine,  mikrosko- 
pische KrjGtallchen  ab,  die  aus  feinen,  nur  unter  dem  Mi- 
kroskop erkennbaren,  blau  gefärbten  Blättchen  bestanden. 
Sie  wurden  zuerst  mit  wäfsrigcm,  dann  mit  reinem  Alkohol 
ausgewaschen,  geprefst  und  der  Analyse  unterworfen. 

0,2357  Grm.  des  lufttrocknen  Kupfersalzes  verloren  bei 
120"  C.  getrocknet  0,0077  Grm.  an  Gewicht,  wohl  nur  hy- 
groskopische Feucbtigkeit. 

0,2462  Gnu.  des  gelrockuetcn  Sakes  Ueferten  0,2030 
Grm.  Kohlensäure,  0,0682  Grm.  Wasser  und  0,0930  Grm. 
Kupferoxyd,  entsprechend  0,05536  Gnn.  oder  22,48  Proc. 
Kohlenstoff,  0,00758  Grm.  oder  3,08  Proc,  Wasserstoff  und 
37,78  Proc.  Kupferoxyd. 


137,78  Proc.  Kupieroxyd.  ^_ 

Das  Salz  hat  also  folgende  Zusammensetzung:  ^^H 

Kohlenstoff   22,48         22,4!>     4  C         -^^^^H 
Wasserstoff     3,08  2,81     3H        ^^^^H 

Sauerstoff      36,ti6         37,49     5  0       ^^^^H 
Kupferoxyd   37,78         37,2J^     l  CuO     ^^^M 
lOO.  ^H 

)  Diese   Substanz  bcsafs  also    die  Zusammensetzung    oj^H 

^^H       gl_f colsaureii  Kupferoxyds.  Offenbar  hatte  sich  deshalb,  weil 
^^^ft    der  bei  der  DarBlcUuug  äc6  ^aVüwm^vV^VAa  \%Tv«adete  AI- 
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kohol  nicht  absolat  wasserfrei  war,  darch  Einwirkang  des 
Natriums  anf  denselben  auch  etwas  Matronhydrat  gebildet, 
welches  auf  Monochloressigsäure  wirkend  zur  Bildung  von 
etwas  Glycolsäure  AnlaCs  gegeben  hatte. 

Auf  vorstehende  Beobachtungen  gestützt,  habe  ich  eine 
andere  Methode  der  Reindarstellung  der  Aethoxacetsäure 
▼ersucht)  welche  sofort  zu  einem  günstigen  Resultat  geführt 
hat.  Hrn.  O.  Siemens,  welcher  mir  bei  diesen  Versuchen 
den  thätigsten  Beistand  leistete,  dafür  meinen  Dank  auszu- 
sprechen,  benutzte  ich  gern  diese  Gelegenheit 

Zu  dem  Ende  wurde  etwa  ein  Pfund  eines  mit  aller 
Sorgfalt  von  jeder  Spur  Wasser  befreiten  absoluten  Alko- 
hols allmählich  mit  30  Grm.  Natrium  versetzt,  und  nach 
Beendigung  der  Reaction  und  nach  dem  Erkalten  der  Lö- 
sung des  gebildeten  Natriumalkoholats  allm&Uich  eine  Lö- 
soog  von  60  Grm.  Monochloressigsäure  in  absolutem  Al- 
kohol hinzugefügt.  Die  Mischung  erhitzte  sich  dabei  stark 
und  kam  ins  Sieden,  indem  sich  gleichzeitig  ein  weiCser, 
fester  Körper,  Chlornatrium,  ausschied.  Nachdem  das  ohne 
ftuCsere  Wärme  hervorgebrachte  Wallen  aufgehört  hatte, 
vrurde  die  Mischung  noch  längere  Zeit  im  Wasserbade  zum 
Kochen  erhitzt,  und  nachdem  sie  erkaltet  war,  fiiltrirt,  um 
das  Chlomatrium  abzuscheiden.  Die  filtrirte  Flüssigkeit 
wurde  dann  im  Wasserbade  der  Destillation  unterworfen, 
bis  nicht  mehr  wesentliche  Mengen  Alkohol  übergingen,  der 
Rückstand  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht,  und  noch- 
mals mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  wobei  noch  etwas 
Kochsalz  zurückblieb.  Die  nun  erhaltene  braun  gefärbte 
Flüssigkeit  wurde  von  Neuem  im  Wasserbade  zur  Trockne 
verdunstet.  Die  Masse  wog  60  Grm.  Sie  wurde  in  Wasser 
kochend  gelöst  und  mit  einer  Lösung  von  69  Grm.  schwe- 
felsauren Kupferoxyds  im  Wasserbade  eingedampft,  um  was* 
serfreies  schwefelsaures  Natron  und  äthoxacetsaures  Kupfcr- 
oxyd  zu  bilden.  Der  Rückstand  wurde  mit  Alkohol  mehr- 
mals ausgekocht  Die  kochend  heifs  filtrirte  Lösung  setzte 
schon  beim  Erkalten  reichliche  Mengen  eines  bUufiXk  ^^SaK& 
in  Form  kleiner  prismatischer  KrystaUe  ^. 
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SiimDitliche  Alkohollüsuugen  irurduu  uuu  vereJuigt  i 
im   Wasserbade  lur   Trockne  gebracht.     Die  coDcentririe 
wässerige  LOsuiig  der  trocknen  Masse  schied  beim  Erkalten 
schUn  blaue,   ziemlicli  groCse  Krjislalle  aus,  die  durcb  l 
krystallisiren  gereinigt  wurden. 

Hierbei  gelang  es,  trotz  der  geringen  Menge  des  < 
□iblen  Ktipfersalzcs,  Kryslalle  von  fast  ZollUiige  und  ' 
mehr  als  2  Graninien  Gewicht  zu  erzeugen.    Sie  waren  ziem- 
lich gut  mefsbar.     Die  Messungen   ergaben  Folgendes: 

Die  Krystallc  sind  scLiefe  rhombische  Prismen,  die  (a»( 
symmetrisch  erscheinen.  Sowohl  ihre  slumpfeu  als  ihre 
scliarfeu  Seitcukauleu  sind  mit  Abstniiipfungeu  versehen. 
Die  Fliicheii,  wodurch  letztere  abgestunipfl  sind,  zeigen  sieb 
besonders  ausgebildet.  Auf  der  Abstumpfungsfläche  der 
stumpfen  Seiteukante  ist  eine  schiefe  Endiläche  ungefähr 
gerade  aufgesetzt,  welche  nach  links  hinüber  mit  der  \b- 
stumpfungsflüche  der  scharfen  Seilenkaute  einen  über  den 
Rechten  Liuausgeheudeu  Winkel  bildet,  während  nach  rechts 
hinüber  zuweilen  eine,  selten  zwei  die  Kante  gerade  ab- 
stumpfende Flächen  auftreten.  Beistehende  Figur  gicbt  eiu 
Bild  dieser  Krjrstalle. 

Die  Messungen  der  Winkel  erga- 
ben Folgendes  im  Millel: 
=  138"  48' 
=  128    30 
p:B=    87      7 
p:A  =  il6    46 
p:s   =:14I       0 
^=126    27 
=  164   55 
=  141    36 
=   93    19 

Leider  spiegelte  gerade  die  Fläche  B,  die  am  stärksten 
ausgedehnte,  nur  sebr  unvollkommen,  so  dafs  die  um  die. 
selbe  liegenden  Winkel  nicht  genau  gemessen  werden  konn. 
tcn.     Es  gelang  mir  nur   die  Lage   von  p :  B  genau  zu  be- 


/ 

'A 

V 

A 

B 

s'        / 

557 

sliminei].  Die  vreiiigcn  Kryslaile,  welche  zu  diesen  Messun- 
gen gedient  halten  und  an  denen  die  Fläche  6  vollkommen 
genug  S|>iegelte,  halten  zufällig  sehr  wenig  andere,  gut  spie- 
gelnde Flächen.  Ich  gebe  daher  nur  die  Werlhe  für  die 
gemessenen  Winkel,  ohne  weitere  Folgerungen  aus  den- 
selben zu  ziehen. 

Die  Krystallc  des  äthoxacetsauren  Kupferoxyds  haben  die 
schon  früher  angegebenen  Eigeuschaften.  Ich  habe  nur  noch 
den  Grad  ihrer  Löslichkeil  bestimmt.  100  Thcile  Wagger 
nehmen  von  dem  wasserfreien  Salze  12,34  Thcile  auf,  also 
von  dem  krystallisirten  14,22  Theile,  5,3467  Grni.  einer 
bei  WC.  gesättigten  Lösung  derselben  hinterliefsen  näm- 
lich 0,.=>872  Grm.  des  wasserfreien  Salzes.  Von  Alkohol, 
namentlich  von  kaltem,  wird  es  schwerer  aufgelösl.  4,[)HI6 
Grm.  einer  bei  13", 5C.  gesültiglen  Lösung  des  wasserfreien 
Salzes  in  Alkohol  von  dem  spec.  Gewicht  0,H25  hinterliefseD 
0,0690  Grm.  des  wasserfreien  Salzes.  100  Theile  Alkohol 
von  dieser  Coiicentration  lösen  also  bei  dieser  Temperatur 
1,53  Theile  des  wasserfreien  und  1,74  Theile  des  wasser- 
haltigen Salzes. 

Die  Analysen  dieses  Salzes  führten  zu  folgenden  Zahlen: 

I.  0  3165  Grm.  des  bei  100°  C  getrockneten  Salzes 
hinterliefsen  geglüht  0,0925  Grm.,  d.  h.  29,23  Proc.  Kupfer- 
oxjd. 

II.  0,3487  Grm.  der  lufllrockncn  Krystalic  verloren 
durch  Trocknen  bei  100"  C.  0,0412  Grm.  W^asser,  entspre- 
chend 11,82  Proc.  Die  liinterfaliebeuen  0,3075  Grm.  der 
trocknen  Substanz  hinlerliefaen  0,0889  Grm.  Kupferoxyd. 
Das  Salz  enthält  danach  28,91   Proc.  davon. 

III.  0,3282  Grm.  verloren  bei  100"  0,0437  Grm.  au 
Gewicht.  Das  Salt  enthält  danach  13,31  Proc.  Wasser 
Die  rückständigen  0.2845  Grm.  lieferten  bei  der  Elemen- 
taranalyse 0,3612  Grm.  Kohlensäure  0,1317  Grm.  Wasser 
und  0,0865  Gnn.  Kupferoxyd,  entsprechend  0,09933  Grm. 
oder  31.!>l  Proc.  Kohlenstoff,  0,01463  Grm,  oder  5,14  Proc. 
Wasserstoff  und  30,40  Proc.  Kopferoxyd. 

^_~ilieraus  folgt  folgende  Zusammensetzung; 


8C      ^H 
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II.  III.      bcrcfhuci. 

Kolilcnsloff       —  —       34,91     35,63     8  C 

Wasserstoff      —  —         5,14       5,20     7 1 

Sauerstoff         —  —       29,55     29,70     5C 

.  Kupferoxyd  29,23     28,91  _3(MI)^_2M7     l( 

lUU        lÜÖ. 

Die  analj'tUclieii  Resultate  slimmeu  zum  Theil  nicht  ge- 
nügend mit  der  Theorie  überein.  So  diffcrirt  auch  flie 
Wasserbestimmung  bei  einem  Versuche  um  fast  1,5  Proc 
Das  Salz  scheint  daher  schwer  sich  Irocknco  zu  lassen,  ohne 
zum  Theil  zersetzt  zu  werden.  Schon  früher  ist  angegeben, 
dafs  weun  dasselbe  einer  Temperatur  von  100"  C  ausge- 
setzt wird,  es  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  schmilzt,  die  um 
so  consistenter  bei  dieser  Temperatur  wird,  je  mehr  das 
Wasser  eich  verfluch ligl.  Die  letzten  Qnantitälen  Wasser 
entweichen  dnnn  sehr  schwer  und  laugsnm,  so  dafs,  wenn 
man  in  knrzen  Intervallen  die  Wägungeu  folgen  läfst,  man 
keine  Abnahme  des  Gewichtes  bemerken  kann.  Bei  dem 
ersten  Versuche  mag  die  Austrocknung  beinahe  voUendel 
gewesen  sctu,  bei  dem  zweiten  aber  nicht  vollkommen,  ob- 
gleich die  gefundene  Menge  Kr^vstallwasser  mit  der  Theorie 
sehr  gut  übereinstimmt,  was  sich  durch  einen  Gehalt  des 
angewendeten  Salzes  an  hygroskopischer  Feuchtigkeit  er- 
klärt. Daher  der  Mindergchalt  an  Kupferoxyd.  Bei  dem 
dritten  Versuch  war  die  Temperatur  des  Luftbades  gleich 
von  Anfang  100  bis  HO"  C  Deshalb  mag  wohl  mit  den 
Wasserdämpfeu  etwas  Acthoxaccisäure  mit  ausgetrieben  wor- 
den sevn.  Daher  das  Zuviel  an  Krjstallwasser  in  der  krv- 
stallisirten,  das  Zuviel  an  Knpfcroxyd  und  der  Verlust  an 
Kohlensloff  und  Wasserstoff  in  der  Irockneu  Substanz. 

Um  nun  eine  genauere  Analyse  zu  erhalten,  wurden 
die  Krjslalle  selbst  dazu  verwandt.  Sic  wnrdcn  zerrieben 
und  zur  mOgÜchsteu  Hnlfernung  der  anhängenden  Feuch- 
tigkeit anhaltend  zwischen  Fliefspapier  stark  gepreist. 

0,4137    Grm.   derselben   lieferten  ti,5IU8  Grm.  Kahleo-_ 
säure,  0,2371  Grm.  Wasser  und  0.1123  Grm.  Kupfero^q 


eDtspreohend  0^187<7  Gmi.  oder  31,0S  Proe.  KohIa»toff, 
0,02634  Gnu.  oder  hJM  Vmc  WasMiitofF  und  2S^1  Proc 
Kupferoiyd. 

gefunden  berechnet 

Kohlenstoff  31,03    31,43  8C 

'WaMeretoff    5,94      5,89  9R 

Saoentoff     37,72    36,68  7  0 

Knpferoyyd  25,31    26,00  1  CuO 
100.      100. 

Diese  Zahlen  stunmen  wie  man  lieht  ebenftJia  nicht  gani 
genao  mit  der  Theorie  flberein.  Sie  erklären  sich  aber» 
wenn  man  einen  Gehalt  von  etwas  Ober  1  Proc  hjgro- 
skospischer  Feuchtigkeit  in  dem  Salse  annhoomt.  Um  dieb 
f cstaostellen ,  daia  dienten*  noch  folgende  Wasser*  und 
KDpferoxjdbestimmungra. 

I.  IV8265  Grm.  des  Sahes  verloren  bei  40®  C  dnige 
Zeit  getrocknet  0,0008  Grm.  an  Gewicht  Bei  dieser  Tem- 
perator  findet  kein  Verlust  an  KijBtallwasser  statt.  Die 
reslirenden  0^57  Grm.  verloren  innSchst  bei  60®  schon 
bedeutend  an  Gewicht  Das  Trocknen  .wurde  dann  bei 
80®  forlgesetit,  bis  das  Gewicht  bei  dieser  Temperatur  con* 
Stent  blieb.  .  Erst  zuletxt  wurde  die  Substanm  bis  100®  C. 
BOT  kune  Zeit  erhitit,  ohne  dais  der  Punkt  abgewartet 
worden  wire^  wo  sich  bei  dieser  Temperatur  kein  Gewichts- 
verlust mehr  bemerkbar  machte,  weil  ich  filrcbtete^  es  mOchte 
dne  wdtere  Zersetnng  des  Salses  eintretim  können.  Die 
0^8257  Grm.  von  hygroskopischer  Feuchtigkeit  möglichst  be- 
freiter Substanz  v^oren  so  0,0389  Grm.  an  Gewicht,  ent* 
hielten  also  11,94  Proc  Wasser,  und  hinterlieCBcn  beim 
Glühen  0,0829  Grm.,  d.  h.  25,46  Proc  Kupferoxyd.  Die 
Theorie  verlangt  I  i»79  Proc  Wasser  und  26^00  Proc  Ko- 
pferosjd. 

Hiemaeh  kann  das  untersuchte  Sali  nicht  vollkommen 
genug  getrocknet  worden  seyn.  Diefs  wird  durch  folgen- 
den Versuch  bestitigt,  bei  welchem  tuerst  da^'N^^mec  \^€v 
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niederer  Temperatur  ohne  Schmelzung  desselben  ausgetl' 
ben  und  dann    die  Trocknung    bei    lUO"  C.   so    lange  fort- 
gcsclzl  wurde,   bis   selbst   zweimal   nach    II  Stundeu  keio 
Gewich Isverliisl  luehr  bemerkl  werden  konnte. 

0,4412  Grm.   wasserhaltige    hiutcriierscn    hiebei    0,34 
Gnn.  trockni?r   Substanz,   verloren  also  0,0568  Grui. 
12,87  Proc.  Wasser.     Der  Rückstand  lieferte  beim  GlüheiP 
0,1130  Gru).,   enthielt  also  '2»,4ü  Proc,   Kupferoxjd.     Die 
Theorie  yerlangl  29,17  Proc. 

Die  Menge  des  ausgetriebenen  Wassers  ist  wieder  etwas 
zu  grofs,  und  zwar  etwa  um  I  Proc.  Es  folgt  also  daraus, 
dafs  das  Salz  mit  grufser  Hartnäckigkeit  so  viel  hygrosko- 
pische Feuchtigkeit  zurückhält.  Seiue  Formel  ist  aber 
CH   0'+CuO-|-2HO. 

Aus  diesem  Salze  die  Aelhoxacetsiiure  darzustellen  scheint 
nuu  äufserst  leicht.  Doch  begegnete  ich  dabei  noch  einer 
Schwierigkeit.  Die  wäfsrige  Lösung  desselben  nämlich  lie- 
ferte mitleist  Schwefel wasscrstoffgas  eine  Flüssigkeil,  aus 
der  sich  das  Schwefelkupfer  nicht  gänzlich  absetzen  wollte, 
l^ie  Uefiirchlung,  die  sich  daraus  ergab,  das  Schwefel  kupfer 
möchte  beim  Fillriren  mit  durch  das  Fillrmn  geben,  be- 
stätigte sich  bei  dem  Versuch.  Deshalb  wurde  die  sehr 
verdünnte  Flüssigkeit,  während  forldaucrnd  ein  Strom  Schwe- 
fel Wasserstoff  gas  durch  dieselbe  geleilet  wurde,  anhaltend 
bis  nahe  zum  Kocbpuiikt  erhitzt,  und  dann  hcifs  filtrirt 
Nun  flols  sie  fast  ganz  klar  aber  etwas  gefärbt  durch  das 
Fillrum.  Das  Filtrat  wurde,  nach  dem  es  längere  Zeit  in  der 
Wärme  gestanden  hatte,  um  den  Schwefelwasserstoff  zu  ent- 
fernen, der  Destillation  unterworfen.  Hierbei  ging  zuerst  ein 
saures  Wasser  über.  Als  endlich  nur  eine  geringe  IMcnge 
Flüssigkeit  rückständig  war,  balle  sich  ein  unbedeutender 
gcbwarzer  Bodensalz  abgcEetzl,  der  abüllrirt  wurde.  Die 
nun  ganz  farblose  Flüssigkeit  enthielt  kein  Kupfer.  Ana 
ihr  kanu  mit  Leichtigkeit  das  Aethoxacetsäurehjdral  gewon- 
nen werden,  wenn  man  sie  allmählich  destiilirt.  Das  za- 
Jetzt  übergehende  ist  die  reine  Säure. 

leb  habe  die  eo  f^ewouueuc  K.c\.\vQi;%cA\%%\n«,  ücht  näher 
Hulereucbl,  weil  ich  diftsc  ^AeW  fep-  ^c\>Vvttv  ^«t  i 

-  ^-'^v*i 


augeublicklicli  mit  Darstellung  gröfserer  Massen  derselben 
bescliäftigl,  Überlassen  will,  und  cr  mir  augenblicklich  von 
gTöfsercm  Interesse  war,  die  rein  dargestellte  Säure  zu  an- 
derweilen Versuchen  zu  benutzen,  deren  Resultate  ich  bal- 
digst zu  veröWenl  liehen  hoffe. 


IV.     Ueber  das  T^orkommen   des  Ozpns  im  Mine- 
Ttilreiche;  con   Prof.  ^4.   SchrÖtter. 

(Milgclhcltl  vom  Um.  VcrHiucr  >di  d.   XU    Bd.  d.  SIliuiig>b«ricl>le  drr 
Al^demlc  d.  WliifDJcliarien  tu  \'Vifn.) 


Ochon  in  den  ülteren  Werken  Über  Mineralogie,  wie  un- 
ter andern  in  dem  Handbucbe  von  Hoffmann  'J  wird  eine 
schwärzlich -violblaue,  zusammengeselzte  derbe  Varietät  von 
Flafsspalb  aufgeführt,  der  bei  "Welsendorf"  in  der  Ober- 
Pfalz  unweit  Ainberg  im  geschichteten  Granit  bricht  und 
dadurch  ausgezeichnet  ist,  dafs  derselbe  beim  Ritzen  mit 
einem  harten  Körper  oder  noch  mehr  beim  Zerreiben  in 
einem  Mörser  einen  starken,  eigenthümlichen  Geruch  ver- 
breitet. Dieser  Geruch  ist  nach  einigen  Angaben  ein  bi- 
tuminöser, nach  anderen,  wie  bei  Hoffmann,  dem  der 
Salzsäure  ähnlich.  In  dem  zweiten  Theile  "Naturgeschichte 
des  Mineralreiches  von  Mobs«  bearbeitet  von  Zippe  (1839), 
wird  S.  H3  dieser  Geruch  als  dem  des  Chlors  äbnbch  an- 
gegeben; nach  Anderen  ist  er  mit  dem  dca  Indes  tiberein- 
stimmend. 

SchafhüutI,  der  bisher  allein  die  Ursache  dieses  Ge- 
ruches näher  zu  ennitteln  suchte^  findet  ihn  entschieden  dem 
ähnlich,  der  sich  aus  angehauchtem  oder  der  Luft  sus^e- 
setztcm  Chlorkalk  entwickelt,  und  schreibt  ihn  einem  Ge- 
halte an   »chloriger   Säure«  zu,   deren   Vorhandensern   er 

1)  Drltlcr  Band,   I.Abih.  S.  112.     1816. 
•^V^tltBäoHrs  Aoaal.  Bi.  CXI. 
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daHn  nach  eduea  Versuchen  anDehinen  zii  können  glaubt '). 
Aus  dem  FolgGiideii  wird  sich  aber  ergeben,  dafs  dieselben 
hiezu  nicbt  genügten,  wie  sclion  v.  Liebig  auch  in  einer 
Anmerkung  zu  dem  citirlcn  Aufsalze  angedeutet  hat.  Es 
ist  übrigens  nicht  zu  leugnen,  dafs  der  Geruch  des  Mine- 
rales  beim  Zerreiben  dem  der  uutercbtorigen  Säure,  be- 
sonders bei  einigen  Stücken,  ziemlich  ähnlich  ist. 

Zippe  giebt  zuerst  in  seinem  ueuesleu  Lehrbuche  der 
Mineralogie  (Wien,  1859)  an,  dafs  einige,  besonders  die 
derben  schwärzlich -violetten  Abänderungen  des  Flufsspalhes 
beim  Reiben  nach  Ozon  riechen  '). 

Dieser  Umstand  war  es,  der  mich  vcranlafste  die  Sache 
nüher  zu  uniersuchen,  zumal  da  Direetor  Hörnes  die  Ge- 
fälligkeit hatte,  mir  ein  Stück  des  Flufsspathes  von  WOl- 
sendorf  auzubielen,  das  schon  beim  Reiben  mit  einer  Mes- 
serspitze stark  und  zwar,  nie  Zippe  angiebt,  nach  Ozon 
roch.  Es  stammte  aus  einer  älteren  Sammlung  und  war 
durch  Krantz  nach  Wien  gelangt. 

Zerreibt  mau  ein  auch  nur  erbsengrolses  Stückchen  die- 
aes  Flufsspalbes  in  einem  AchatmUrser,  so  verbreitet  sieb 
ein  Geruch,  der  so  unverkennbar  der  des  Ozons  ist,  dafs 
darüber  kein  Zweifel  entstehen  kann.  Der  Geruch  ist  so 
stark  und  unangenehm,  dafs  der  Name  "Stinkflufs",  den 
^^_  die  Bergleute  dem  Minerale  gegeben  haben,   gauz  gerccht- 

^^B  fertigt  erscheint,  und  es  begreiflich  wird,  dafs  sie,  wie 
^^H  Schafhäutl  angiebt,  beim  Brechen  desselben  von  Un- 
^^H         wohlseyn  befallen  werden, 
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So  auffallend  und  charakterialisch  dieser  Geruch  aber 
nuch  ist,  so  geuügt  ilie.see  einzige  Merkmal  doch  uicht,  ^e- 
der  das  so  unerwarletc  Vorkotnmeu  von  Ozon  to  einem 
Minerale  sicher  zu  stellen ,  noch  das  von  SchafhäutI 
behauptete  Vorhandensein  der  uuterchiorigen  Säure  in  dem- 
selben auszuschliefseD. 

Hierüber  läfst  sich  uur  durch  unzweideutige  Versuche 
entscheiden,  die  einen  direcleu  Beweis  für  den  einen  oder 
den  anderen  der  beiden  Körper  liefern.  Diesen  zu  führen 
war  aber  mit  besonderen  Schwierigkeifen  verbunden,  da 
Beactionen  der  unterchlorigen  Säure  und  die  des  Ozoue 
durchgehends  dieselben  sind,  nämlich  kräftige  Oirdationen, 
und  übcrdiefs  noch  in  dem  Minerale  eine  Chlorverbindung 
enthalten  ist,  obwohl  keine  Uüchlige,  wie  später  gezeigt 
werden  wird.  Auch  macheu  die  geringen  Meng;en,  um  die 
es  eich  hier  handelt,  die  Sache  schwieriger  als  sonst  der 
Fall  wäre. 

Ich  will  nun  zuerst  das  tou  mir  beobachtete  Verhalten 
des  Minerals  gegen  andere  Körper  beschreiben  und  dann 
zu  den  weiteren  damit  angestellten  Versnchen  tibergehen. 

Wird  das  Mineral  unter  einer  Stärkelösung  zerrieben 
und  lodkalium  zugesetzt,  so  tritt  sogleich  die  intensivste 
lodreaction  ein.  Zerreibt  man  das  Mineral  unter  einer  Lö- 
sung von  lodkaliain,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  von  ans- 
geschiedenem  lod  bräunhch  und  es  verbreitet  sich  ein  merk- 
licher lodgeruch. 

Zerreibt  man  das  Mineral  trocken  für  sich,  und  hält 
einen  befeuchteten  Streifen  lodkaliuuistärkepapier  darüber, 
so  färbt  sich  derselbe  bald  intensiv  blau. 

Alle  diese  Erscheinungen  lassen  sich  bei  Beobachtung 
der  nölhigen  Vorsichten  auch  mittelst  Chlorkalk  oder  un- 
lerchloriger  Säure  hervorbringen. 

Zerreibt  man  das  Mineral  unter  Wasser,  so  verbreitet 
sich  ciu  starker  Geruch,  der  dem  des  Ozons  am  ähnlich- 
sten ist,  und  daher  auch  an  den  der  unterchlorigen  Säure 
erinnert.  Das  von  dem  Minerale  abfiltrirte  Waes«  tä\^ 
^Tiedflr  eine  Reaction  auf  IodkaÜurae\&iV,e,  nod&  axA  V^äe«, 
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beides  bei  unlercfaloriger  SSure  cintrclon  nOrde.  Schon 
dieser  Versuch  zeigt  also,  dafs  die  Ursache  des  Geruches 
nicht  in  der  Gegenwart  einer  Chlorverbindung  liegen  kOnne. 

Wird  das  Mineral  unler  einer  Lösung  von  reinem  koh- 
IcDsaureoi  Kali  zerrieben,  so  entwickelt  sich  ein  fast  nocli 
stärkerer  Geruch  als  bei  Wasser,  und  was  sehr  auffallend 
ist,  dieser  Geruch  hat  viel  mehr  Aehnlichkeit  mit  dem  der 
unterchlorigcn  Säure  als  mit  dem  des  Ozons.  Bei  Anwen- 
dung einer  Lüsung  von  Aetzkali  vorhält  sich  das  Mineral 
ganz  ebenso.  In  beiden  Füllen  verschwindet  der  Geruch 
nach  dem  Zerreiben  sogleich.  Die  von  dem  Minerale  ab- 
fiUrirte  alkalische  Flüssigkeit  wurde  auf  Chlor  geprüft,  aber 
nur  eine  so  zweideutige  Reaction  erhalten,  dafs  nicht  mit 
Sicherheit  angegeben  werden  kann,  ob  wirklich  Cblor  darin 
enihallcn  war.  Wie  vorauszusehen,  zeigt  Chlorkalk  unter 
denselben  Umständen  ein  von  dem  des  Mlilerals  ganz  ver- 
schiedenes Verhallen.  Mit  kohlensaurem  Kali  Ist  der  Ge- 
ruch ein  viel  schwächerer  aber  anhaltender,  bei  Aetzkali 
ist  er  gar  nicht  merkbar. 

Es  wurde  schon  oben  angegeben,  dafs  das  Mineral  ans 
dem  lodkalium  das  lod  austreibt;  dasselbe  gilt  auch,  wie 
zu  crwarlcn  war,  von  den  Bromverblndungen. 

Sehr  auffallend  und  für  die  vorliegendo  Frage  eolscbei- 
dend  ist  aber  die  Thatsacbe,  dafs  das  Mineral  mit  Koch- 
salz zu  sam  mengen  eben  aus  demselben  auch  das  Chlor  aus- 
scheidet. 

Diefs  ist  nicht  nur  durch  den  ganz  bestimmten  Chlor- 
gerucb,  der  sich  hierbei  entwickelt,  zu  erkennen,  sondern 
auch  durch  die  deutliche  Chlorreaction,  welche  eintritt, 
eine  mit  Silberchloridlüsnng  benclzic  Glasplatte  über 
das  mit  befeuchtetem  Kochsalze  gemischte  Mineral  gleich 
nach  dem  Zusammenrciben  gehalten  wird.  Hieraus  geht 
unzweifelhaft  hervor,  dafs  das  riechende  Princlp  des  Wöl- 
seudorfer  Flufsspalhea  keine  Chlorverbindung  ist,  da  doch 
nicht  angeiiommcu  werden  kann,  dafs  in  diesem  Falle  Chlor 
TOD  einer  Chlorverbindung  ausgetrieben  werde.  Ebcu  so 
sicher  folg;t  hieraus  femer,  dafs  das  Ozon  die  Ursache  die- 


ses  Geruches  ist,  denn  uuter  den  gegebeaea  Umsläiideti 
verinn^  uur  der  Sauerstoff  in  seiner  allolropen  Modification 
als  Ozon  das  Chlor  aus  den  festesten  CJilorverbinduDgen 
auszutreiben,  wie  schon  Seh üubci n  und  später  Uauinert 
bei  seiiiea  vortrefflichen  Unlersucfiuugeu  über  das  Ozou 
gezeigt  hat. 

Der  folgende  Versuch  spricht  nicht  weniger  bestimuit 
für  die  Gegenwart  des  Ozons  in  dein  Minerale.  Wird  das- 
selbe nämlich  mit  Hufs,  der  vorher  durch  KohlensuUid  von 
allen  anhängenden  Theerbestandlhcilen  befreit  war,  und  nur 
Spuren  von  Asche  IiiuteHiefs,  trocken  oder  mit  Wasser  be- 
netzt zusamuiengeriebcn,  so  ist  keine  Spur  eines  Geruches 
wahrzunehmen.  Bei  Chlorkalk  ist  der  Geruch  anfangs  zwar 
auch  sehwächer  als  sonst,  er  tritt  aber  bald  uud  zwar  ganz 
unverändert  hervor. 

Beim  Zusammenreiben  des  Minerals  mit  Schwefel  nimm! 
man  eiueu  Geruch  war,  der  ziemlich  deutlich  an  den  des 
Cblnrschwefels  erinnert. 

Unter  allen  angeführlen  Thatsachcn  sind  nur  zwei,  näm- 
lich die  eben  augegcbenc  uud  das  Verhallen  des  Minerals 
beim  Zerreiben  unter  Kalilösuug,  die  auf  unlerchlorige 
Säure  hindeuten,  sich  aber  nur  auf  den  Geruch  bezieben. 
Direct  für  diese  Säure  spricht  kein  einziger  Versuch,  wohl 
aber  sprechen  mehrere  bestimmt  dagegen.  Ich  werde  wei- 
ter unten  auf  das  Verhalten  gegen  Schwefel  und  bei  Kali- 
lüsuiig  zurückkommen. 

Es  war  null  »och  uülhig  das  Verhalten  des  Minerales 
beim  Erwärmen  zu  untersuchen.  Wird  es  auf  einem  Pla- 
linlüffcl  vorsichtig  erwärmt,  so  ist  bei  einer  gewissen  Tem- 
peratur ein  ziemlich  rasch  verschwindeuder  Ozongeruch 
wahrnehmbar.  Beim  stärkeren  Erwärmen  ist  nichts  mehr 
davon  merkbar.  Die  blau  gebliebenen  StQcke  riechen  aber 
beim  Zerreiben  selbst  dann  nucb,  wenn  sie  sich  schon  an- 
gefangen haben  zu  cnlfärbeo. 

Beim  gtärkcron  Erhitzen  verlier!  das  Mineral  gänzlich 
seine  dunkelblaue  Farbe  und  erscheint  dann  von  beige- 
mengleni  Eisenoxyd  blafs  rülhlich  gefärbt. 
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Bringt  man  ein  auch  nur  erbGeogrofEes  StQckchea  ifai 
MineraIcE  iu  eine  Proberöbrc  und  hält  initlelsl  eines  Ghs- 
stabes  einen  befeuchteten  Streifen  lodkaliumsUrkepapier 
iu  dieselbe,  nährend  man  die  Stelle,  wo  das  Mineral  U^ 
ervränni,  so  yrird  das  Papier  anfangs  blau,  dann  sogar  gaai 
schwarz,  wie  nur  iiiiiner  hei  der  Gtärkercu  iodausscbeiduDg. 

Sie  Temperatur,  bei  der  diese  Reactioii  eintritt,  konnte 
ich  bisher  nicht  genau  bestimmen.  Auffallend  ist  es  aber, 
dafs  das  Mineral  unter  schmelzcudcm  Paraffin  bis  zu  einer 
Temperatur  von  310"  C.  erhitzt,  noch  ganz  Doverändeit 
bleibt  und  nach  dem  Erkalten  zerrieben  den  urEprünglicbeo 
Geruch  zeigt. 

Auf  das  angegebene  Verhalten  des  Mincrales  beim  Er- 
wärmen liefs  sich  ein  Verfahren  gründen,  um  definitiv  xa 
entscheiden,  ob  wirklich  Ozon  iu  demselben  euthalleo  sey 
oder  nicht.  Zu  diesem  Behufe  wurde  es  in  einer  Verbren- 
nungsrühre  in  einem  langsamen  Strome  von  atmosphärischer 
Luft  erhitzt,  und  dieser  dann  über  stark  glühende  Porcd- 
lanstUcke  geleitet,  die  sich  in  dem  vorderen  Theile  dei 
Rohres  befanden,  der  schief  abwiirts  gebogen  und  eng  aus- 
gezogen war.    Dieser  Theil  der  Rühre  wnrde  in  einen  wie 


Kugelapparal,  der 
in  ^  der  Naturgritfse  dargestellt  ist  und  lodkaliumstärkelö- 
sung  enthielt,  geleilet.  Diese  war,  wie  ich  mich  voller 
mittelst  höchst  verdünnten  Chlorwassers  überzeugte,  Ton 
üufi^ersler  Empfindlichkeit.  Die  atmosphärische  Luft,  welche 
einem    Gasometer   zuströmte,    ging  zuerst   durch   etat 


567 

coDceDtrirte  AetzDatmnlöBuDg,  dann  durch  ein  Rohr  mit 
Hau  III  wolle. 

EnlhälE  DUO  das  Mineral  nur  Ozon,  so  darf  die  lodka- 
liuinslärkelösuiig  von  dem  durch  sie  gehenden  Luftstrom 
keine  Aeiiderung  erleiden,  da  das  Ozon,  indem  es  durch 
die  erhitzten  PorcellaDsItickc  geht,  vollkommen  zerstört, 
d.  b.  in  die  sogcDaniite  passive,  gewöhnliche  Modißcation 
des  Sauerstoffs  umgewandelt  wird.  Ist  hingegen  unlerchlo- 
rige  Säure  allein  in  dem  Minerale  enthalten,  so  wird  die- 
selbe durch  die  erhitzten  Porcellanstückc  iu  Chlor  und 
Sauerstoff  zerlegt,  ersteres  scheidet  aber  dann  lod  aus  und 
die  vorgeschlagene  Fldssigkeit  mufs  gebläut  werden.  Wä- 
ren endlich  sowohl  Ozou  als  auch  unlercli lorige  Säure  iu 
dem  Minerale  vorhanden,  so  würde  zwar  eine  Abscheidung 
von  lod  slalltinden,  diese  inüfstc  aber  um  so  geringer  seya, 
je  grüfser  die  in  dem  Minerale  enllialtene  Menge  von  Ozon 
im  Verhältnisse  zur  Menge  der  uuterchlorigeii  Säure  wäre. 

Der  Versuch  zeigte,  dafs  nur  eine  höchst  unbedeutende, 
gar  nicht  in  Betracht  kommende  Abscheidung  von  lod  an 
dem  Rande  der  Itithre,  durch  welche  die  Luft  in  die  Slärke- 
lOsung  trat,  stattfand,  eine  Reaclion,  welche  offenbar  nur 
von  einer  höchst  geringen  Menge  Ozon  herrtihrle,  die  der 
Zersetzung  trotz  aller  Vorsicht  entgangen  war.  Der  Ver- 
such wurde  übcrdiefs  mit  19  Grammen  Flufsspslh  ange- 
stellt, durch  welche,  nach  den  weiter  unten  angegebenen 
Daten,  mindestens  0,03  Gnu.  lod  ausgeschieden  worden 
wären,  die  eine  aufserordentlich  starke  Reaction  hervor- 
gebracht halten.  Es  handelt  sich  also  nicht  um  iweifel- 
hafte  Anzeigen,  und  das  Resultat  mufs  als  ein  absolut  ver- 
neinendes angesehen  werden.  Bei  einem  früheren  Versuche, 
wo  die  Schicht  der  Porccllaustückchcn,  durch  weiche  die 
Luft  streichen  uiufste,  nicht  genug  lang  war,  und  auch 
nicht  hiurcicheud  stark  erhitzt  wurde,  nahm  die  ganze  Slärke- 
flüssigkeit  eine  lichte  blaue  Färbung  an,  was  deutlich  zeigt, 
dafs  die  Spur  von  fodabscheidung,  die  bei  dem  oben  be- 
schriebenen Versuche  noch  stattfand,  durch  eine  etwas  län- 
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gerc  Schicht  von  PorcellaDstückcbeii  voiUtäudig  halte  vcc^i 
tniedcD  ivcrdeii  künneu. 

Es  wurde  uuii  gaoz  auf  dieselbe  Weise  ein  Versnch 
gemacht,  bei  welchem  aber  slalt  lodkaliuiiiGtärke  eine  Lö- 
sung vou  Salpetersäuren)  Silberoxyd  in  dem  Kugelapparatc 
sich  befand.  Dieser  Versuch  ergab,  dafs  keine  Spur  von 
Silbcrchlorid  abgeschieden  wurde,  dafs  das  iVUneral  also 
keioe  flüchtige  Chlorverbindung  enlLälL 

Faf^^t  man  nun  alle  hier  angeführleu  Thatsacheii  zneam- 
uicn,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unterlicg;en ,  dafs  der 
Flufsspalh  vou  Wülseudorf  Ozon  cnlhäll,  und  dafs  dieses 
den  Geruch  und  die  Reaclionen  desselben  bcdiugt.  Es  mag 
nun  noch  die  Menge  desselben  bestimmt  werden,  da  «s 
doch,  wen»  diese  auch  sehr  variabel  se,vn  mufs,  von  Id- 
lercsse  ist,  eine  Vorstellung  hierüber  zti  erhallen. 

Es  wurde  zu  diesem  Bchufc  eine  gewogene  Menge  des 
Minerales  unter  lodkaliumstUrke  im  Achalmürser  möglichst 
fein  zerrieben,  untcrschwclligsaures  Natron  von  bekanntem 
Gehalte  bis  zur  Zerstörung  der  blauen  Farbe  zugesetzt  und 
dann  mit  lodlüsuug  zurücktitrirt,  um  das  im  Ueberschufs 
zugesetzte  unlersch welligsaure  Natron  zu  bestimmen. 

Die  erhaltenen  Resultate  siud  folgende; 

I.  Die  mit  I,tiGrm.  Flufsspath  erhaltene  lief  blaue  Flüs- 
sigkeit wurde  mit  0,25  Cubikceut.  Normallösmig  von  un- 
terschwclligsaurem  Natron  entfärbt,  welche  0,(H)6Q6  lod  zu 
binden  vermochte,  da  io  4  Cubikcent.  derselben  t),IS96 
Grm.  unterschwelligsaurcs  Natron  enthalten  waren,  weichen 
(1,11^701  lod  entsprechen.  Zum  Zurücklilriren  wurden  l,'2 
Cubikceut.  lodlösung  gebraucht,  i[i  welchen  0,00119  lod 
«nlhalleu  waren. 

Die  durch  das  Mineral  ausgeschiedene  lodmcnge  beträgt 
demnach 


0,0060(1  —  0,001 19  =  (MltU87. 


II,  Für  6,654  Gmi.  Flnfsspath  wurden  0,6  Cubiki 
Oll  obiger  Lösung  des  unlersch weiligsauren  Natrons 
/^raucht;  zum  ZurücküUWeu  waten  2,4  Cubikceut.  derselben 
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lodlösimg  erforderlich,  die  ausgeschiedene  lodinenge  beträgt 
dein  Dach 

0,0t45ä  —  0,00238  =  0,01217. 

III.  Für  5,822  Grm.  Flufsspalh  wurden  I  Ciibikcent. 
unterschwelligsoures  Nairou  venveudet,  zum  Zurücktüriren 
]4,-l  lodlüsuDg.  Die  ausgescLiedeiie  lodmcnge  beträgt  dem- 
nach 

0,02425  —  0,0U28  =  0,00997. 

Berechnet  man  diese  llesullate  auf  Ozou,  indem  man 
für  I  Aequivalent  lod,  1  Acquivalciit  Sauerstoff  setzt,  so 
bat  man  in  Procenteti 

I.     0,3043  lod,  daher  0,01!)1  Ozon. 
0,1828     -         '>      0,0115       » 
0.1712     "         «      0,0108       » 

Jede  dieser  Zahlen  drtickt  die  in  den  untersuchten 
Stücken  des  ftliocrales  eulhaltcne  Ozonmengc  sehr  genau 
»US,  was  in  der  Natur  der  Methode  liegt.  Dafs  die  erste 
BeslinimuDg  eine  fast  doppelt  so  grofse  Zahl  gab  als  die 
beiden  anderen,  hat  seinen  Gruud  darin,  dafs  zu  derselben 
möglichst  reine,  von  dem  den  Flufsspath  in  allen  Riclitungeo 
durchsetzcDdeii  Quarze  inüglichst  freie  Stücke  genommen 
wurden,  nährend  zu  dcu  beiden  andern  Beslimmungeu  Stück- 
chen dienten,  die  nicht  besonders  ausgewählt  wurden.  Man 
wird  also  der  Wahrheit  wohl  sehr  nahe  kommen,  wenn 
man  0,02  Proc.  als  das  Maximum  des  Gehaltes  an  Ozon 
für  den  Flufsspath  von  Wölsendorf  annimmt.  Mehr  davon 
dürfte  sich  wohl  kaum  darin  linden,  denn  alle  anderen 
Stücke,  die  ich  erhielt,  zeigten  einen  weit  schwächeren  Ge- 
ruch als  dos  mir  zuerst  von  Dircclor  Hürnes  zugekommene. 
Selbst  in  einer  bedeutenden  Sendung,  die  ich  der  Güte  des 
Hrn.  Bergratbes  Gümhel  iu  München  verdanke,  der  die 
Gefälligkeit  halte  den  Flufsspalh  für  mich  in  Witlsendorf 
brechen  zu  lassen,  fand  sich  nicht  ein  Stück,  das  die  Ozon- 
reaclion  so  stark  gezeigt  hätte  als  das  zuerst  erhaltene.  Icfa 
habe  daher  auch  alle  hier  beschriebenen  Versuche  mit  einem 
Theiie  dieses  Stückes  gemacht,  tind  zu  denselben  nur  ctiva. 
'Mit  Grm.  des  Minerales  verbraucbea  Wbonea. 
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Ich  vriü  nun  auf  den  bereits  milgellieiltcn  UinstaDd  m^ 
lückkommcD,  dafs  beim  Z usn in meii reiben  des  Flufsspatbes 
mit  Alkalien  der  Geruch  bedeutend  vcründerl  und  dem  der 
unchlorigen  SUurc  viel  ähnlicher  wird.  Es  bleibt  diefs  jedcQ- 
falls  eine  sehr  beaclilenswerifae  Thatsache,  die  wohl,  bis 
nicht  bedeutend  ^röfsere  Mengen  eines  sehr  ozonreichen 
Flufsspathes  zur  Untersuchung  verwendet  werden  können, 
kaum  ihre  genügende  Crklilrung  finden  wird.  Rührt  der 
durch  die  Alkalien  so  auffallend  inodificirle  Geruch  wirk- 
lich -von  unterchloriger  Säure  her,  was  freilich  erst  durch 
einen  dircctcn  Versuch  erwiesen  werden  müfste,  so  kouute 
diese  wohl  nur  dadurch  entstehen,  dafs  das  Ozon  die  in 
dem  Minerale  enthaltene,  wie  oben  gezeigt  wurde,  nicht 
flüchtige  Chlorverbindung  zerlegt,  und  daraus  nicht  blofs 
dag  Chlor  austreibt,  Eoudern  es  noch  überdiefs  zu  unter- 
chloriger  Säure  oxydirt.  Der  Umstand,  dafs  der  Geruch 
beim  Zerreiben  des  Minerales  unter  Actzkalilösung  fast  ganz 
so  ist  wie  beim  kohlensauren  Kaü,  spricht  freilich  nicht 
fOr  diese  Ansicht,  da  im  crsleren  Falle  der  Geruch  ganz 
verschwinden  sollte.  Leitet  man  stark  ozonirte  Luft,  wie 
man  sie  mittelst  des  vortrefflichen  Apparates  von  Siemens 
erhält,  durch  KalJlüsung.  so  ändert  sich  der  Geruch  gar 
nicht;  wendet  mau  aber  eine  Kochsalzlösung  au,  so  (ritt  in 
der  That  eine  freilich  nur  sehr  schwache  Keaclion  ein,  %TenQ 
man  lodkallumsl^rkelüsung  nach  einiger  Zeit  zusetzt-  Ich 
mufs  die  weitere  Prtifung  dieser  Ansicht  für  jetzt  verschie- 
ben, denke  aber  später  wieder  darauf  zurückzukommen. 

Eine  weitere  Frage  ist  die  über  die  Entstehung,  und 
die  Art  wie  das  Ozon  in  dem  Minerale  vorhanden  ist.  Häitgl 
das  Auftreten  des  Ozons  mit  dem  färbenden  Principe  des 
Flufsspathes  zusammen?  Welcher  Natur  ist  dieses?  Ist  ozo- 
nirte Luft  in  dem  Miuerale  eingeschlossen,  wie  ähnliche 
Einschlüsse  oft  genug  bei  anderen  Mineralien  beobachtet 
wurden?  Ist  vielleicht  nur  jener  Flufsspath  von  der  be- 
stimmten Varietät  ozonhaltig,  der  längere  Zeit  der  Einwir- 
kung des  Lichtes  ausgesetzt  war?  Ueber  diese  und  ähnliche 
Fragen  Untersuchungen  anzustellen,  war  gegenwärtig  nicht 
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meine  Absicht;  ich  wollte  ▼orlSufig  nur  feststdlen,  dafs  Ozon 
in  dem  Minerale  enthalten  sej.  Sehr  wahrscheinlich  ist  es 
fertig  darin  vorhanden,  da  sonst  durch  Reiben  oder  durch 
Erwärmen  Ozon  entstehen  mfifste,  was,  bei  der  Verschie- 
denheit dieser  beiden  Vorgänge,  im  vorliegenden  Falle  doch 
wohl  nicht  anzunehmen  ist.  Das  Ozon  ist  kein  so  leicht  ver- 
änderlicher Körper,  da  es  doch  nicht  lange  Zeit  in  dem  Mine- 
rale enthalten  seyn  könnte,  da  es  doch  sogar  im  Terpentinöl, 
Aether  o.  dergl.  jahrelang  unverändert  bestehen  kann.  Es 
schien  mir  daher  von  einigem  Interesse  zu  versuchen,  ob 
nicht  Stücke  der  geeigneten  Varietät  des  FlufsspatheSi  die 
kein  oder  nur  sehr  wenig  Ozon  enthielten,  sich  stärker  da- 
mit beladen,  wenn  sie  längere  Zeit  einer  ozonhaltigen  Luft 
ausgesetzt  wurden.  Es  wurden  zu  diesem  Behufe  ungefähr 
40  Grm.  erbsengrofser  Stücke  Flufsspath  von  gleichförmiger 
Beschaffenheit  in  zwei  Partien  getheilt,  so  dafs  man  an- 
nehmen konnte,  die  in  )eder  derselben  enthaltene  Menge 
von  Ozon  sej  die  gleiche. 

16,9  Grm.  dieses  FluGsspathes  wurden  mit  lodkalium- 
stärke  zusammengerieben  und  nach  dem  obigen  Verfahren 
der  Ozongehalt  bestimmt.  Es  wurden  durch  dieselben  0,0003 
Grm.  lod  abgeschieden,  was  einem  Ozongehalte  von  0,00011 
Proc.  entspricht. 

Die  zweite  Partie  dieses  Flufsspathes  wurde  nun  durch 
sechs  Stunden  in  einer  Röhre  einem  Strome  von  stark  ozo- 
nirter  Luft  ausgesetzt.  16,027  Grm.  des  Minerals  schieden 
0,00278  Grm.  lod  aus;  diefs  entspricht  eipem  Gehalte  von 
0,001  Proc.  Ozon. 

Es  hatte  sich  also  der  Ozongehalt  in  dieser  kurzen  Zeit 
nahe  verzehnfacht  und  dieser  Unterschied  war,  was  gewifs 
merkwürdig  ist,  bei  diesen  an  sich  so  kleinen  Mengen  sogar 
durch  den  Geruch  beim  Reiben  erkennbar. 

Auch  Bimssteinstücke,  die  längere  Zeit  der  ozonirten 
Luft  ausgesetzt  wurden,  reagiren  auf  lodkaliumstärke.  Es 
spricht  somit  alles  für  die  Annahme,  dafs  das  Ozon  fertig 
gebildet  in  dem  Minerale  vorhanden  und  davon  absorbirt 
sej.   Selbst  der  Umstand,  dafs  nur  die  schwach  glänzenden 
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Stücke  mit  weniger  deutlicbeii  Zusamuieusülzungsflachcn,  (li# 
zietnlicli  Icicbt  zerreililich  sind  utid  auch  viel  Luft  beim  Er- 
ivänueu  iu  Paraffin  abgeben,  reich  an  Ozon  sind,  ist  mit 
dieser  Ansicht  in  vollkoiuuicner  UebeieiDslimmiiug.  Bei 
hin  reichen  dem  Malcriale  kreiden  sich  alle  diese  Fragen  mit 
Bcstiininlheit  cutscheideu  lassen.  Es  ist  daher  Echun  aus 
diesem  Grunde  nachzuforschen,  ob  nicht  auch  an  anderen 
Orten  uzunhaltiger  Flufsspalh  vorkomiue,  und  ob  der  Ge- 
ruch, den  man  an  anderen  Mineralien  so  häufig  beobachtet 
und  wahrscheinlich  mit  Unrecht  durchweg  als  biluuiinüs  be- 
zeichnet wird,  nicht  ebenfalls  mitunter  vou  einem  Ozungehalte 
desselben  herrühre.  Die  Millheilun;;,  welche  mir  Hr.  Di- 
rector  Lowe  machte,  dafs  auch  in  Joachiinsthal  ein  blauer 
erdiger  Flufsspath  vorkommt,  der  einen  ähulicheii  Geruch 
beim  Reiben  zeigt,  war  daher  für  mich  vou  grolsem 
Interesse. 

Durch  Hrn.  von  Lill,  Direclor  beim  k.  k.  Geni 
Probir-Amtc,  erhielt  ich  ein  Stück  dieses  Flufsspathes 
der  Eliquelle  -  Fludetigang ,  Barbaraslolleu  iui  Liegenden 
des  Eliasganges  der  westbchcn  Grubcuabtheilung,  1S50,- 
uud  überzeugte  mich,  dafs  er  beim  Zerreiben  noch  stärker 
riecht  als  das  Stück  vou  Wülsendorfi  der  Geruch  ist  abau 
dem  nach  uulerchioriger  Säure  ähnlicher  als  dem  nach  OzonJ] 
Gerade  dieser  Umstcnd  macht  diese  Varietät  sehr  merk- 
würdig; das  mir  zu  Gebote  geslcllle  Stück  war  aber  nicht 
ausreichend,  um  damit  weitere  Versuche  Tornehmeu  zu  kön- 
nen. Hoffentlich  werde  ich  in  den  Besitz  einer  gröfscreo., 
Menge  fdu  diesem  Minerale  gelangen  uud  dcuke  dann  d< 
Gegenstand  wieder  aufzunchiucu. 
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V.     üeher  fVolfrom  und  einige  seiner  Verbindun- 
gen; von   Dr.  F.  A.  Bernoulli. 

IMochdem  Schede  im  Jahre  1781  in  dein  lapis  potidero- 
tus  eine  neue  Melallsäure  c:itdeckte '),  deren  tdeiililät  mil 
der  im  Wolfram  Mineral  enllinlleaen  die  Gebrüder  Don 
Joseph  und  Don  Fausto  de  Luyarl ')  spiiler  nach 
wiesen,  and  aus  tvelcher  sie  das  von  ihnen  Wolfram  ge- 
nannte Metall  zuerst  in  jiulverfömiigem  Zustande  darstell- 
ten, sind  eine  grofsc  Zahl  von  Arbeilen  über  diesen  Ge- 
ß;enstaod  ausgeführt  worden,  deren  hervorragendste  unih^i' 
Ijg  die  von  Berzclius  ist,  welcher  zuerst  ddK  Aeqaivti- 
lent  des  Wolfrnm  bestimmte,  und  eine  grofse  AnZaht'von 
Verbindungen  untersuchte.  Der  gröfste  Theil  der  übrigen 
Arbeiten  beschränkte  sich  auf  die  in  der  Natur  vorkommen- 
de» Wolframiatp,  und  nur  wenige  suchten  die  von  Rerzc- 
litis  angestellten  Untersuchungen  zu  bestäligeu  und  weiter 
auszuführen. 

In  <ler  Technik  fanden  bisher  nur  sehr  vereinzelte  und 
mtfEglOcble  Versuche  statt,  die  Oxvde  des  Wolframs  als 
gelbe  und  blaue  Farbe  in  den  Handel  zu  bringen  ^)  bis 
zu  Ende  des  Jahres  IfiöHMushet*)  in  England  ein  Patent 
auf  die  Anwendung  des  Wolframs  bei  der  Stahlfabrication 
uahm,  durch  welches  dem  bisher  als  wertblos  betrachteten 


1}  C  G.  Scl'ccte  opaicuia  chcmica  rl  phriica,  lalint  Perlil  G.  F. 
Schäffer  Lipiiae  MDCCLXXXIX,  p.  119  ele. 

2)  atmücLr  /.trglieJcruns  d«  Wolfram i  und  Un.friuchong  ein«  neuen 
dirin  LcAndlicticii  Metall«  tdd  Dod  Jo>cpl>  und  Don  F>u>lo  de 
Luftn,  aui  Atm  Engiiichfn  du  CatI  Cullen  ÜbFrsmi  von  Gria. 
Halle   ITH6 

3)  N»hQuen>ledl'<H*ndbi.cti(l»MiDtralogieS.418  wurde  in  Conneril- 
cut  der  V«r>uch  gcmacLt.  den  dorl  natärlicli  *arkuinincnd«i  Wolfram- Od  er 
(W)  >1>  gdbc  F>rb<  in  verwcrll.cn,  und  d.i  blaue  Oijd  nurde  vor 
mebreren  Jal.ren  vun  dem  Be>il»r  einer  cl.emUrbea  Fabrik  lu  Berlin   >U 


_4)  Dinglc 


■  Poljltel 
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1  als  Wege-Pflasteruiigs-Material 
er  Zeit   ein   iiicbl   uubedeuteDder 


Metall,  dessen  Erze  kaui 
benutzt  wurden,  iu  kun 
Werlh  beigelegt  wurde. 

Je  mebr  die  Tecbuik  aber  einen  Körper  in  ihren  Ite- 
reich  zieht,  um  so  mehr  mufs  auch  die  Wiesenschaft  bemOhl 
scyn,  Licht  über  einzelne  Vorgänge  zu  verbreiten,  und 
durch  geuaueg  Erforschen  der  verschiedenen  Eigenschaften, 
der  Technik  neue  Fingerzeige  zu  geben,  den  beireffenden 
KOrpcr  womöglich  n.tturgemäfser,  also  besser  zu  benutzen. 

Von  diesem  Gesichtspunkt  ausgehend,  war  die  erste  Ideo 
für  meine  Uutersuchungen  die,  verschiedene  Lcgirungen  des 
Wolfram-Mefallcs  darzustellen  und  zu  untersuchen,  und 
hierzu  schien  es  zunächst  wichtig,  und  aU  Ausgangspunkt 
fast  noihwendig.  das  reine  Metall  nicht  wie  bisher  in  pul- 
verförmigcin,  sondern  in  geschmolzenem  Zustande  zu  erhal- 
ten, um  so  die  chemischen  und  pbjsicalischcn  Eigeuschaften 
besser  kennen  zu  lernen,  als  diefs  bei  fein  vertheiltein 
Staube  mögiicb  ist.  Wenn  ich  die  zu  diesem  Zwecke  an- 
gestellten Versuche  hier  beschreibe,  so  geschiebt  diefs  nur 
um  nachzuweisen,  dnfs  die  bisherigeu  Angaben  über  etwaige 
Schmelzbarkeit  des  Wolfram-Melallcs,  wenn  auch  in  den 
kleinsten  Körnern,  wohl  auf  Irrtbümcrn  beruht  haben  müs- 
j  seu,  da  mir  Mittel  zur  Erzeugung  von  Temperaturen  zu 
I  Gebote  standen,  die  wenigen  zugänglich  sind,  und  ich  den- 
noch eine  nur  zusammengeslntcrle,  keineswegs  geechmolzcuc 
Masse  erhielt.  Die  betreffenden  Schmelzversuchc  wurden 
auf  der  hiesigen  Königlicbeu  Etsengiefserei  angestellt,  deren 
Betriebs -Vorrichtungen  mir  zu  diesem  Zwecke  mit  liberal- 
ster Bercitwilligkeil  vom  Hrn.  Bergralh  Schmidt  zur  Dis- 
position gestellt  waren,  und  zwar  wurden  Ticgelöfen  von 
vorzüglicher  Beschaffenheit  mit  dahinterlicgenden  36  Fufs 
hohen,  weiten  Essen  benutzt. 

Bei  fiämmtlichen  Versuchen  wurde  eine  ^Volframsänre 
angewandt,  die  chemlEch  rein  auf  eine  unten  näher  zu  be- 
schreibende Weise  dargestellt  war.  Von  dieser  wurde  nach 
der  ursprünglichen    Angabe   der  Gebrüder  de   Luyort '} 

I)  Gmtlin   Lehrbuch  der  Clifmie  Bd.   II,  S,  466. 
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zanSchst  eine  gewogene  Quantität  mit  etfras  mehr  reinen 
Kienmsses  gemengt  als  zur  Reduction  nöthig  war,  und  diefs 
Gemenge  einer  ziemlich  intensiven  Weifsglühbitze  ausge- 
setzt, bei  welcher  der  Tiegel  nach  Verlauf  einer  Stunde 
erweichte,  und  deshalb  aus  dem  Feuer  genommen  werden 
mufste. 

Bei  dem  Oeffnen  zeigte  sich  ein  von  beigemengter  Kohle 
schwarz  gefärbtes  Pulver,  dafs  ich  durch  Aufbereitung  auf 
nassem  Wege  von  der  Kohle  nicht  vollständig  zu  befreien 
vermochte,  und  keine  Spur  von  beginnender  Schmelzung 
zeigte. 

Um  die  Beimengung  der  Kohle  zu  vermeiden,  fütterte 
ich  zum  zweiten  Versuch  einen  hessischen  Tiegel  mit  Koh- 
lenstaub aus,  der  mit  Wasser  zu  einem  Teig  angerührt  war, 
trocknete  ihn  sorgfältig,  brachte  in  die  Höhlung  die  Wolf- 
ramsäure, bedeckte  dieselbe  mit  Kohlenstaub,  verschlofs 
den  Tiegel  mit  einem  passenden  Chamotte-Deckel,  und  er- 
hielt auf  diese  Weise  nach  48tCQdigem  WeifsglQhen  eine 
zwar  von  Kohle  freie  aber  auch  nicht  geflossene  metallische 
Masse. 

Die  Temperatur  war  im  Ofen  inzwischen  so  gesteigert 
worden,  daCs  bei  dem  dritten  auf  dieselbe  Weise  angestell- 
ten Versuch  nach  ^ stündigem  Glühen  der  hessische  Tiegel 
vollständig  zerflossen  war,  so  dafs  nur  noch  der,  an  den 
zur  Unterlage  dienenden  Chamotte-Stein  angeschmolzene  Bo- 
den  mit  einem  Minimum  von  Wolframsäure  zu  finden  war. 
Diefs  nöthigte  mich  vor  allen  Dingen  auf  feuerfestere  Ma- 
terialien zu  denken  9  und  wandte  ich  demzufolge  bei  noch 
drei  anderen  Versuchen  die  besten  neuen  amerikanischen 
Schmelztiegel  an;  doch  widerstanden  auch  diese  einer  lange 
andauernden  WeiCsglühhitze  nicht,  und  mufste  ich  nach 
2?  stündigem  Glühen  dieselben  ans  dem  Feuer  nehmen.  Die 
durch  dieten  Versuch  erhaltene  zusammengesinterte  graue 
Masse  mit  lebhaftem  Metallglanz  wurde  nun,  um  eine  mög* 
liehst  innige  Berührung  der  Theilchen  zu  erzielen,  und  die 
Vereinigung  zu  Tropfen  dadurch  zu  erleichtern,  wiederum 
in  einen  mit  Kohle  ausgefütterten  Tiegel  gebracht,  und  darin 
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FNlgestampft.  Den  Tiegel  umgab  ich  mit  CbaDiotte-MasB^ 
und  siellle  ilm  eo  id  einen  ^rUfscreti  amerikaniEche»  Tiegel, 
deu  ich  nochmals  mit  einer  I7"  dicken  Chamolte-Scliicht 
uingab.  Diefs  ganze  tilgen  eine  niögliclisl  lange  Hitze  ge- 
sicherle  Tiegel  -  Sjs lein  wurde  endlich  uill  oiiiem  eigens  dazu 
geformlen  Chamolte-Deckel  von  2J"  Dicke  und  etwas  co- 
nischer  Form  bedeckt,  und,  um  ein  Zerspringen  zu  vermei- 
den, 2  Tage  lang  vorsichlig  getrockncl.  Die  Hitze  steigerte 
sich  allraälilich  in  dem  Ofen,  in  welchen  der  Tiegel  gesetzt 
^vurde,  und  hatte  nach  Verlauf  von  2  Stunden  bereits  eine 
Inlensilät,  wie  ich  sie  selbst  in  PuddÜngs-  und  Schweifs- 
Ocfcn  noch  nicht  gesehen  habe.  Leider  standen  mir  keine 
Pyrometer  zu  Gebote,  indessen  kann  ich  anführen,  dafs  die 
von  dem  Coaks  gebildeten  Schlacken  in  dünnen  Strahlen 
durch  den  Rost  tropften,  dafs  eine  über  1"  dicke  Stange 
von  Schmiedeeisen  weuige  Minuten  in  die  Glüht  gehalten, 
vollstHndig  verbrannt  und  verschwunden  war,  und  man  im 
Innern  des  Ofens  vor  blendender  Helligkeit  erst  nach  iaa- 
gun  Hineinblicken  irgend  etwas  unterscheiden  konnte. 

!Nach  8sfündigeni  Feuern  zeigte  sich  der  Ofen  in  Gcineo 
oberen  Theilcn  so  verschlackt,  dafs  auf  ein  Fortsetzen  dieses 
Versuches  verzichtet  werden  mufstc,  indem  die  aus  Chamotte 
bestehenden  Ofcnwändc  im  lunern  abschmolzcn,  und  sich 
mit  dem  Tiegel  vereinigten.  Letzterer  zeigte  sich  bei  dem 
Herausnehmen  als  eine  formlose  Masse,  iu  welcher  nur  der 
innerste  Tiegel  noch  vollkommen  erhalten  war;  das  Wol- 
frammetall  aber  zeigte  sich  durchaus  nicht  geflossen,  wenn 
auch  in  einem  ziemlich  fest  zusnnmiengebackeueu  Zustande. 
Auch  mit  einem  Zuschlag  von  Borax  gelangte  ich  zu  keinem 
besseren  Resuilale,  und  später  setzte  ich  ein  Stück  des  so 
erhaltenen  Metalls  der  intensiven  ISstUndigen  Hitze  eines 
Porcellan-Gntbrcnnofens  aus,  ohne  eine  Spur  von  VerJindc- 
rung  in  der  Siructur  zu  bemerken.  Der  Hitzegrad  in  den 
PorcellanOfen  wird  zwar  für  deu  stärksten  lünger  anhalten- 
den gehalten,  der  zu  erzielen  ist:  indcEsen  glaube  ich  be- 
haupten zu   dürfen,   dafs   die  Hilzc  bei    den  früheren  Ver- 
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fiucheu  eine  bei  Weitem  hüliere  geTresen  ist,  und  bin  datier 

berechligt  als  sicher  anzunehmen, 

dafs  das   Wolfram-Metall  bei  unseren  jetiut  vorhandenen 
Mitteln  ah  unschmehbar  z,\t  betrachten  ist. 
Das   specifische  Gewicht  dee  Wolfram -Metalles   wurde 

auf  zweierlei  Weise  ermittelt,  und 

für  das  mit  Kohle  rcducirte 17,1  — 17,3 

für  das  mit  Wasserstoff  reducirle       .     .     17,9—18,2 
gefunden.     Früher  wurde  es  anf   .     .     .  17,22 

von  Allen  und  Aiken,  auf    ....  17,4 

von  Bucholz,  und  auf 17,6 

von  den  Gebrüdern  de  Luyart  bestimmt. 

A.  LegiruDgeD  des  Wolfranis  mit  nndeTen  Metnllen. 
Die  Lcgirungen  des  Wolframs  sind  bisher  noch  gar  nicht 
untersucht  worden,  die  einzige  Notiz,  die  ich  darüber  ge- 
funden, findet  sich  bei  Berzeliua'),  wo  es  hcifst:  Mit 
anderen  Melallen  lüfst  sich  das  Wolfram  zusammenschmel- 
zen, und  einige  seiner  Legirungen  behalten  einen  gewissen 
Grad  von  Geschmeidigkeit,  z.  B.  die  mit  Blei  und  Kupfer. 
In  wiefern  diese  Angabe  meinen  Versuchen  entspreche,  werde 
ich  weiter  unten  angeben.  Ich  habe  die  Legiruugen  mit 
(olgenden  Metallen  darzustellen  versucht: 

Eisen,  Kupfer,  Blei,  Antimon,  Wtsmulh,  Kobalt,  Nickel, 
Silber,  Gold. 


o.  LegiruDgcn  mit  EUen, 
Da  die  Leginnigen  des  Wolfram  mit  Eisen  bereits  An- 
wendung bei  der  Stabifabrication  gefunden  haben,  so  «chien 
mir  das  Studium  derselben  zunächst  am  Wichtigsten,  und 
ich  versuchte  daher  ein  Zusammenschmelzen  desselben  mit 
Wolfram  in  den  verschiedensten  Verhältnissen,  bei  den  be- 
deutenden Temperaturen,  die  ich  mit  den  Schmelz-Vorrich- 
tungen der  Königlichen  Eisengiefserei  erzielen  konnte.  Die 
bei  diesen  Versuchen  angewandten  EisensoHen  waren: 

1)  Bcr>eli,M  Lehrbuch  der  Chemie  Bd.   II,  S.  308. 
PoHCodDrlPi  AduL  Bd.  CXI.  ^^Q~ 
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1)  EiigliKbes.    grauos.  gares  Robeisen  mit    ziemlich   ' 
ausgeschiedenem  Grnpbit. 

2)  Graues  bei    Holzkotilcn    erblasenes,    sehr    re: 
freies)  Roheisen. 

3)  Weifses  bei  Coaks  crblaseues  Roheisen. 

4)  Spiegeleiseii  von  der  Saynerhfltte  bei  Sayn. 

5)  Rohstahleisen  ebeudaher. 
6}  Gewöhnliches  weifses  Roheisen  ebendaher. 

Die  Wolfraiii -Zusätze  bestanden  aus:  I )  WoirramsSure, 
2}  Wolfram  Metall,  3)  Wolfram,  4)  Scheelil. 

Die  bisherige  technisch  angewandte  Methode  den  Wol- 
fram-Stahl zu  bereiten,  erfordert  bereits  eine  Legirung  mit 
Eisen  vor  der  eigentlichen  Slahlbereitung.  Diese  Legimug 
wurde  auf  eine  ziemlich  umständliche  Weise  dadurch  be- 
reitet, dafs  Wolframerz  in  Stficken  von  Waltnufsgrörse  in 
Kasten  abwechselnd  mit  Kohle  geschichtet,  in  einem  Cemen- 
lir-Ofen  72  bis  96  Stunden  gegltihi  und  <lann,  von  der 
anhängenden  Kohle  befreit,  mit  Eisen  zusammengeschmolzen 
wurde  ').  Ich  ping  bei  rfer  Darstellung  von  Wolfram- 
Eisen -Legirungen  von  dem  Grundsatze  aus,  dafs  die  Wol- 
framsfiure  bei  sehr  hoher  Temperatur  dem  Eisen  den  Koh- 
lenstoff entziehen,  und  dadurch  reducirt  werden  könne;  in 
wie  weit  diese  Ansicht  gerechtfertigt  erschien  und  wie  sie 
modificirt  wurde,  werden  die  nachstehend  beschriebenen 
Versuche  und  Analysen  darlhun. 

1,  Graues  gares  Roheisen  wurde  in  Form  vou  Dreh- 
spänen, die  ich  dircct  nnlcr  grofsen  Drehbänken  aufflng, 
und  die  vollkommen  rein  (ganz  frei  von  Fett)  waren,  mit 
I,  2,  3.  4,  5.  10,  15,  20,  30,  40  und  50  Proc.  VVoIfram- 
BSure  innig  gemengt,  in  amerikanischen  Grapbit-Schmelztie- 
geln  einer  hefligcn  WeifsglUhhitze  ausgesetzt,  und  bei  den 
Versuchen  bis  zu  20  IVoc.  zunächst  keine  Kohle  dem  Ge- 
menge beigefügt,  um  dem  Eisen  möglichenfalls  allen  Koh- 
lenstoff zu  entziehen,  dann  aber  wurde  auf  den  Boden  des 

I)  Dlnglrr'.  P..l;lcc)in.  Jouri»!  Bd.  Ct.V.  S.  311^.  Anderr  Noliicn  Über 
Woirr»D>l>l>l  lind  dfucn  Etfindir:  Jtlirbnch  d»  icMcilKhm  Vcrcim 
für  Brrf-  unil  Hälltnwcun  Bä.  V,  &.  "UA  w&  'UVI. 
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Tiegels  und  tlbcr  das  Gemenge  eine  dünne  Schiclit  Koldeii- 
slaub  gestreul,  wenn  mehr  Wolfrninsiiure  zugesetzt  wurde 
als  zu  rediiciren  bei  dein  Kohlegehall  des  Eisens  flberhaupt 
möglich  war.  Bei  I  bis  3  Proc.  Znsatz  von  W  ist  wenig 
Veriinderung  des  Eisens  wahrzunehincH,  eiu  wenig  melir  bei 
4  und  5  Proc,:  bei  10  Proc.  Zusatz  erhält  das  Eisen  stabl- 
arlige  Eigensriiaficn,  klingt  sehr  hell,  ist  hcllgrnu  und  üufserst 
feinkörnig  im  Bruch,  und  ein  wenig  schmiedbar;  bei  15  Proc. 
Zusatz  ist  es  fast  reiner  Stahl  zu  nennen,  der  indessen  noch 
nicht  die  vollkommene  Geschmeidigkeit  hat,  um  als  solcher 
verwandt  werden  zu  können,  die  Härte  aber  in  hohem 
Grade  besitzt.  Ich  liefs  eine  eiserne  Form  für  dünne  qua- 
dratische Slübe  machen,  diese  wännto  ich  gut  an,  und  gofs 
die  Proben  hinein,  um  eine  annähernde  GleichmSfsigkcit 
iu  der  ßeurtheilung  zu  erzielen.  Einen  solchen  ([uadrati- 
sehen  Stab,  welcher  durch  Zusammenschmelzen  Ton  15  Proc- 
WolframsUure  mit  85  Proc.  Drchspüneu  von  grauem  Gufs- 
eisen  erhalten  war,  konnte  ich  im  Schmiedefeuer  ziemlich 
gut  vorn  zu  einem  Hartmeifsel  aiistrccken,  mit  welchem 
ich,  nachdem  er  angeschliffen  und  wie  gewöhnlicher  Stnhl 
gehürtet  war,  Gufs-  und  Schmiedeeisen  mit  Leichtigkeit, 
ohne  dafs  er  stumpf  wurde,  bearbeiten  konnte.  Bei  den 
Proben  mit  20  Proc.  Zusatz  von  Wolframsäure  zeigten  sich 
dieselben  Eigenschaften,  die  Härte  war  gröfser.  die  Ge- 
schmeidigkeit geringer:  letzteres  steigerte  sich  bei  den  wci- 
tereii  Proben  bis  zu  50  Proc,  wo  ein  Ausschinieden  nicht 
mehr  möglich  war.  Wenn  bei  einem  bedeutenden  Zusatz 
von  Wolframsäure  zu  wenig  Kohle  vorhanden  war,  um 
Alles  zu  Metall  zu  reduciren,  so  griff  die  überschüssige 
Wolframsäurc  die  Wandungen  des  Tiegels  an,  und  bildete 
mit  der  Thonerde  derselben  und  den  im  Eisen  etwa  befind- 
lichen Unreinigkeiten  eine  grüne,  poröse,  ziemlich  schwere 
Schlacke.  Wurde  das  Gufseisen  in  gröfsereu  compacten 
Stocken  mit  der  Wolframsäure  zusammengeschmolzen,  so 
erhielt  ich  stets,  auch  wenn  ich  bis  30  Proc.  WolframsUure 
zusetzte,  ei»  weifses,  dem  Robslahl eisen,  wie  es  to  Siv\Nv.e.^- 
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büttc  bei  Sayit  erzeugt  wird,  üLulichcs  ProducI,  tvelcli«, 
obgleich  sebr  harl  uiid  sprürle,  dach  auB^eglübl  sich  ein 
wenig  Echniiedeii    liefs.     Dfis  graue,   bei  HolziioUIen  erbla- 

!  Roheisen  zeig!  im  AllgeiueiDeu  dasselbe  Verbalten  als 
das  bei  Coaks  erblaseoe,  nur  liefert  es  wegen  seiner  gr0- 
fseren  Reinheiut  auch  ein  besseres  Product.  Ganz  anders 
veriiüll  es  sirh  dagegen  uiiL  dem  weiften  Roheisen,  sey  diefs 
nun  an  Kohlenstoff  reicher  (Spiegel-Eisen)  oder  ärmer  (ge- 
wOhntichcs  wcifses  Roheisen).  Die  Üufserst  feinen  Dreh- 
spanc  von  HartwalzcD,  deren  dnrch  eiserne  Foniien  ab- 
geschreckte Oberflächen  abgedreht  wurden,  und  die  sich 
daher  sehr  gut  zum  Zusammenschmelzen  mit  WoifrarosHurc 
eigneten,  wurden  in  denselben  Verhäitniscen  wie  bei  dem 
grauen  Gufsciseu,  mit  I,  2,  3,  4.  5,  10,  15,  20,  3U,  40,  50 
Proc.  Wolframsäure  eingcsclimolzen,  und  es  stellte  sich  da- 
bei heraus,  dafs  nur  eine  Legirung  mit  Wolfram  pntsland, 
wenn  Kohleuslaub  zugesclzl  wurde,  sonst  aber  die  Wol 
framsäure  fast  säuimtlicb  verschlackte,  und  nur  ein  kleiner 
Theil  mit  in  das  Eisen  überging.  Bei  einem  Zusatz  von 
Kohlenstaub,  den  ich  am  Passendsten  auch  hierbei  Iheils 
auf  den  Boden,  thcils  auf  das  Eisen  streute,  resultlrten  stein 
Legirungen  wie  bei  dem  Zusammenschmelzen  mit  grauem 
Eisen  ganz  homogener  Beschaffenheit,  aber  stets  von  nicht 
stablartigcni  Ansehen,  sondern  iveifs  im  Bruch,  vou  dersel- 
ben Structur  wie  das  angewandte  Eisen,  und  nur  unmerk- 
lich schmiedbar.  Ganz  dasselbe  Resultat  erhielt  ich  bei 
der  Anwendung  von  Spiegeleisen,  Bohslahleisen  und  ge- 
wtkbulicbem  bei  Coaks  erblasenen  weifsem  Roheisen,  wel- 
che drei  Sorten  mir  zu  den  Versuchen  von  der  S.ivnerhl)lte 
geschickt  wurden. 

Ehe  ich  zu  den  aus  diesen  Schmelzvcrsuchcn  zu  ziehen- 
den Schlüssen  übergehe,  mufs  noch  augeführt  werden,  dafs 
auch,  um  den  Gränzpunkt  der  Schmelzbnrkeit  der  Wolfiam- 
Eiseu- Legirungen  keuueu  zu  leruen,  ein  Zusammenschmel- 
zen des  Eisens  bis  zu  80  Proc.  versucht  wurde.  Bei  75  Proc 
Wolframsüure- Zusatz  war  bereits  IJ-  Stunden  der  intenai- 
vesten    Weifsglfihbitze,    bei   der  zwei    in   einandergeatetite 


Tiegul  aiigcneudet  wordea  inufsleii,  nölhig,  uin  eineu  ge- 
llosseiica  re^u/us  zu  erhallen:  bei  einem  ZuEalz  von  80 Proc 
gelang  es  mir  nach  drerstflndigcm  hertigslem  Glühen  nicht 
einen  regulus,  sondern  nur  eine  niiregelmäfsig  sich  an  die 
Wände  anlegende  blasige  Masse  zu  erhalten,  die  im  inusch- 
tigen  Bruch  eine  scljöne  silberarlige  vfeifse  Farbe  zeigte, 
und  so  hart  war,  dafs  ich  mit  nicht  einmal  sehr  scharlen 
Ecken  Glas  und  Qunrz  mit  Leichtigkeit  ritzen  konnte. 

tUni  die  technische  Anwendbarkeit  der  so  hergeslelilen 
Legirungeu  zu  erproben,  die  bei  der  Anwendung  von  reiner 
WoHrameäure  wegen  der  ziemlich  schwicrig'cn  und  darum 
kostspieligen  Oarstellungs weise  niclit  gut  denkbar  ist,  wie- 
derholte ich  die  Schinelzversuchc  sowohl  mit  gepulvertem 
Wolfram-Erz  (FcMg  +  W)  als  auch  mit  Scheelit  (Ca  W) 
i    unter  den  oben  angegebenen  Verhältnissen,  und  erhielt  im 

I  Wesentlichen  dieselben  Resullatc,  nur  dafa  das  im  Wolfram 
enthaltene  Mangan  einen  nicht  unbedeutenden  Einflufs  auf 
die  Legirungeu  ausüble,  und  dafs  bei  Anwendung  von  Scheelit 
eine  innigere  Mengung  nolhwendiger  war  als  bei  Anwendung 
'  von  VS''olframEäurc  und  Wolfram,  aber  die  Kalkerdc  auch 
ein  Verschlacken  der  vorhandenen  Si  bewirkte,  und  die  Le- 
[     girung  auf  diese  Weise  reiner  ward. 

I  Wurde  endlich  statt  eines  Zusatzes   von  Wolframsäurc 

'      oder  WoKram-Erzeu  metallisches  Wolfram  angewandt,  so 
zeigte  sich  dasselbe  Verhallen,   das   graue   Hoheisen   blieb 
grau,  das  weifse  weifs. 
I  Nach  Angabc   obiger  Versuche   springt   durch  das  ganz 

\    andere   Verhalten   des   weifsen   und  des   grauen   Koheiaens 
die  Ursache   dieser  Verschiedenheiten  scliou  von   selbst  iu 
'    die  Augen:   dafa  der  im  Eisen  chemisch  gebundene  Kohlen- 
I     Stoff  nämlich  nicht  zur  Bedaction  der  Wolframtäure  su  Jlfe- 
F     lall  hergegeben  wird,   sondern   mir  der  mechanisch  ausge- 
\     Mchitdene,  und  dafs  in  Fulge  dessen  durch  Zusammenschmcl- 
/    zen  von  grauen  gufseisernen  Drehspüncn   mit  einer  passen- 
den Menge  Wolframsäure  direct  ein  (lufsstahl  erzeugt  wird, 
der  durch  die  Legirung  mit  Wolfram  eine  besondere  Hi^rte 
erlaugl,  dafs  zweitens  bei  Anwendung  wcifseu  Eiseus  dieseiq 


582 

keil)  Kolileiistoff  durcli  die  Wolfrauisüiire  entzogen,  also 
auch  auf  diese  Weise  keiu  Slalil,  soudcni  mir  auf  Ziisatx  von 
Kohle  eine  Legirung  erzeugt  werden  koiin.  l>afa  ferner  bei 
Anvreiidung  von  grauem  tiufBei^cn  in  Stücken  kein  Stahl  er- 
halten wurde,  erklärt  eich  dndurcb,  dafs  die  WolfraiDsHcire 
nicht  in  inniger  Berührung  mit  dein  mechanisch  ausgeschiede- 
nen Graphit  treten  kann,  und  bei  dem  Flüssig  werden  des 
Eisens  der  vorher  mechauisch  beigemengte  Kohlenstoff  wie- 
der chemisch  aufgenommen  (gelöst)  wird,  sich  also  der  redii- 
cirenden  Einwirkung  der  Wolfram  säure  entzieht.  Dicl'a  Alles 
wurde  durch  die  Analyse  vullkomincn  bestätigt,  und  schon 
bei  dem  alleinigen  Auflüscu  vou  verschiedenen  Stücken  der 
dargestellten  Legimngen  in  Salzsäure  zeigte  sich,  auch  wena 
keine  Kohle  und  mehr  Wolfrauisäure  zugesetzt  war,  als  re- 
ducirt  werden  konnte,  ein  intensiver  Geruch  nach  Kobleo- 
wasserstoff,  ein  Zeichen,  dafs  trotzdem  sich  Wolframsäure  als 
nicht  reducirt  verschlackt  halle,  ein  Tbcil  des  Kuhleustoffs 
vom  Eisen  fcstg^ehaltcn  wurde. 

Die  Auaijseu  dieser  Legirungcn  waren  aus  dem  Grunde 
schwierig,  weil  die  gewonnenen  l'roducle  grOfsteniheils  so 
aufserordenllich  fest  und  hart  stud,  dal's  ein  Zeikicineru 
oder  gar  Pulvern  unausfülirbar  ist,  und  dafs  in  Folge  dessen 
nur  gröfscrc  Stücke  anaijsirt  werden  konnten.  Aus  diesem 
Grunde  konnten  auch  zur  Bestimmung  des  ganzen  Kohlen- 
stoffs nur  drei  Methoden  angewandt  werden,  von  denen 
die  mit  Chlorsilber  iirid  Kupferchloiid  vou  Berzelius'), 
die  dritte  mit  lod  erst  in  neuester  Zeit  angegeben  wurde. 
Im  ersten  Falle  wurden  einige  (^ramm  der  Legirung  auf 
einen  Kuchen  von  geschmolzenem  Chlorsilber  gelegt  und 
so  mit  dem  Porccllanliegcl,  in  dem  sich  letzteres  befand, 
in  ein,  mit  dcslillirlem  Wasser  gefülltes  Gefufs  gestellt,  das 
mit  einer  Glasplatte  bedeckt  wurde.  Die  Zersetzung  dauerte 
meist  über  M  Tage,  während  ich  vou  Zeit  zu  Zeit  wenige 
Tropfen  Salzsäure  hinzufügte,  um  die  Bildung  von  Eiscn- 

I)  U.  Rute'i  AuirriLrlicI.»  Ilan<lt>uch  <Jcr  .mljil^ci.cn  Chemi.^  B.t.  II, 
....$.7n2  und  Pug«cn.)urrr.  Anrxkn  B.l.  4l!,  S.  42. 
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oxydhydrat  zu  Terhiudeni.  Nach  erfolgter  gäuzlicher  Zer- 
selzuiig  wurde  die  zurückgebliebene  Kohle  mit  dem  melal- 
lificheu  Wolfram  auf  eiuem  Asfacst-Filiruui  geeammclt,  und 
iu  eiuer  Glasrübre  uiit  Kupfcroijd  verbr^nut,  aus  der  mit 
dem  bekauuten  Kali -Apparat  aufgefaugeoen  Kohlensaure 
aber  der  Gehalt  au  Kohle  berechuet.  Wurde  vor  der  Ver- 
brenuung  das  Gemenge  von  Koblc  und  mclallischeui  Wolf- 
ram sorgfäUig  ausgewaschen  und  (;cwogeu,  so  war  hier- 
duTcli  eiu  Mitlel  gegebcu,  das  iu  der  Legiruug  eulbaltene 
Wolfram  ZU  bestimmen.  Zweitens  wurde  zur  Bestimmung 
des  ganzen  Kohlcgchaltes  ein  Stück  der  betreffenden  Le- 
giruug mit  einer  sehr  müfsig  erwärmten  Lösung  von  Kupfer- 
chlorid bcbaudell,  und  die  nach  längerer  Zeil  abgeschiedene 
Kohle  von  dem  ausgcfällteu  niclallischea  Kupfer  durch  Di- 
geeliou  mit  conceuirirler  Kupferchlorid -Lösung  und  Salz- 
säure befreit.  Das  Residuum  wtirdc  dann  weiter,  wie  oben 
beschrieben,  bebandelt.  Die  dritte  Methode  bestaud  darin, 
dafs  ich  Stücke  von  5  bis  6  Grm.  der  zu  untersuchenden 
Legiruug  mit  ausgckochlcm  dcstillirtem  Wasser  übergofs,  und 
nach  und  nach  in  die  Sch.nle  StUckchen  festen  iods  brachte, 
bis  dag  Ganze  völlig  zersetzt  war. 

Der  mechanisch  ausgeschiedene  Kohlenstoff  wurde  nach 
der  zuerst  von  Karsten  ')  angegebeneu  Methode  bestimmt, 
dafs  das  Eisen  in  Salpetersäure  unter  Zusatz  vou  etwas 
Satzsäure  geltist,  und  das  Residuum  mit  Kalihydrat  ausge- 
zogen wurde.  Es  genügte  diefs  stets,  da  die  auf  mechanisch 
beigemengten  Kohlenstoff  überhaupt  zu  unlerauchenden  Sub 
stanzen  nur  aus  grauem  Roheisen  bcslaiidcu.  Rei  Unter- 
suchung des  gewöhnlichen  zu  den  Legirungen  angewandten 
Eisens  auf  seineu  ganzen  Kohlegehalt  wurde  direct  eine  Ver- 
brennung im  Glasrohr  gemacht,  da  hierbei  ein  Pulvern  im 
Stahlmürser  oder  ein  feines  Abfeilen  mit  sehr  harten  Feileu 
je  nach  der  Beschalfenhcit  des  Roheisens  leicht  war. 

Folgendes  sind  die  Resultate  dieser  Analysen: 


1)  II.  tt.> 
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Die  obeii  gemachten  Angaben  (iber  die  versctiiedeue 
procentischc  Zusammenselzuug  der  dargeslellten  Legirurigen 
ecbliefEeti  nicht  zugleich  die  über  die  Anzahl  der  Versuche 
überhaupt  in  sich,  denn  ich  habe  zu  eiuzeluen  Legiruiigea 
zuweilen  5  bis  6  Versuche  gemacht,  um  die  zuerst  schwer 
verstand  liehen  Eigenthümlichkeiteu  kennen  zu  lernen;  be- 
rücksichtigt man  aber,  dafs  die  Festigkeit  und  Härte  der 
Wolfram -Legirungeu  mit  Eisen  eine  fio  aufserordcnllich  be- 
deutende ist,  und  dafs  deshalb  die  Auweudiiug  derselben 
bei  der  Slahlfahrication  vollkommen  gerechlferligt  erscheint, 
so  ergiebt  sich  für  die  Technik  aus  Torstchcnd  beschriebe- 
nen Versuchen  ein  nicht  unbedeutender  Vorlheil  der  Art, 
dafn  man  die  in  grofsen  Fabrik- Anlagen  fast  nul^loa  ab- 
fallenden Drehspäne  der  Gufswaaren,  die  fast  durchgehend» 
aus  grauem  Eisen  bestehen,  sur  directen  Darstellung  von 
Wolfram- Leg irtingen  im  Grofsen  verwenden  kann,  und  hier- 
durch 1)  das  Material  erhält,  das  bei  der  Bereitung  des 
Cufsstahles  sonst  auf  eine  sehr  umständliche  (^oben  ange- 
führte) Weise  bereitet  iturde,  oder  dafs  man  sogar  2)  tcenn 
das  verwendete  Eisen  nur  nicht  durch  P,  S  oder  Si  au  sehr 
cerunreinigt  ist,  durch  einert,  dem  Gehalt  an  mechanisch  bei- 
gemengten Kohlenstoffs  des  Eisens  entsprechenden  Zusali 
von  gepulvertem  Wolfram,  direct  einen  Rohgufsstabl  enielt, 
der  durch  RafGiiirung  vollkommen  brauchbar  gemacht  wer- 
den kann. 


I 


b,  Legirungen  mit  Kuprer,  Blei  etc. 
Das  Wolfram  mit  Kupfer  zu  legiren,  wurden  acht  Ver- 
suche gemacht,  drei  mit  melallischem  ^Volfram  und  Kupfer, 
und  fünf  mit  den  Oxjden,  welche  zusammen  reducirt  wurden. 
Die  Versuche  durch  Zusammenschmelzen  der  Mclalle  Le- 
giruugen  zu  erhalten,  mifsglUcklen  in  sofern,  als  zwar  hier- 
bei regttli  entstanden,  diese  aber  keine  homogene  Masse 
bildeten,  Eondern  beide  Metalle  der  Art  getrennt  zeigten, 
dafs  in  der  geilossenen  Kupfermasse  die  hellgrauen,  fast 
silberweifsen  Flecke  des  V^'olfrauis  deutlich  hervortraten. 
Auch  bei  lang  anhaltendem  Schmelzep  fand  keine  innjgi 


^^        Bicl 


Vereinigung  statt  Anders  verhält  sich  das  KupTer,  weim . 
es  als  Oxyd  uiit  der  Wolfram  säure  gemengt  reducirt  wird. 
Audi  hier,  wie  bei  <Ieu  ersteu  Vcrsuclieti,  die  Wolfrainsäure 
zu  Metall  zu  reducireu,  wurde  das  Gemenge  der  Oxjde 
mit  etwas  mehr  fein  vcrllieilleu  Kieurusses  als  uach  der 
Berechnung  zur  ßeducliuu  uülbig  war,  innig  gemengt,  einer 
intensiven  Weifsgliihhitze  ausgesetzt.  Das  Kcsultat  war  ein 
äHfEerlich  unverändertes  schwarzes  Pulver,  in  dem  unter 
einer  starken  Lupe  kleine  Kürner  der  rcducirlcu  Metalle 
zu  erkennen  waren.  Bei  deu  folgenden  drei  Versuchen 
wurden  die  Gemenge  von  chctniscb  reinem  Knpferoxjd 
mit  reiner  Wolframsäure  in  einem  mit  Kohle  ausgefüttertem 
Graphilliegel  der  heftigsten  Weifsglühhitze  ausgesetzt,  und 
es  gelang  mir  auf  diese  Weise  allerdings  wdhre  Legiruug'cn 
zu  erhalten.  Bei  dem  ersten  dieser  Versuche  wurden  90 
Proc.  Cu  mit  10  Proc.  W  (63  und  7  Grm.)  zusammenge- 
schmolzen, und  erhielt  ich  nach  I^  stündigem  Glühen  einen 
reguiHS  (56  Gnu.)  von  nur  wenig  hellerer  Farbe  als  die  des 
Kupfers,  und  keiner  besonderen  Härte.  Die  Geschmeidig- 
keit schien  mir  etwas  geringer  als  die  von  reinem  Kupfer 
zu  sejn,  und  fand  ich  mit  der  bjdrosta tischen  Waage  das 
specilische  Gewicht  =  9,01 ,  also  nicht  viel  höher  als  das 
des  Kupfers.  Die  zweite  derartige  Lcgirung  von  80  Proc.  Ca 
mit  20  Proc.  W,  wozu  respeclive  56  und  14  Grm.  ange- 
wandt wurden,  zeigte  ein  anderes  Verhalten,  indem  uach 
4  stündigem  Glilheo  sich  kein  regulus  sondern  eine,  sich  an 
die  Tiegel -Wandungen  anlegende  duiuie  Schicht  einer  Le- 
girung  zeigte,  welche  von  weit  hellerer  Farbe  als  die  des 
Kupfers,  eine  bedeutendere  Härte,  aber  keine  so  grofse  Ge- 
schmeidigkeit zeigte.  Die  ebenfalls  versuchte  Legirung  mit 
75  Proc.  Cu  und  25  W  schliefst  sich  ganz  und  gar  in  ihrem 
Verhalten  an  die  vorigen  an,  und  endlich  wurden  noch,  um 
die  etwaige  Schmelzbarkcit  der  letzten  beiden  Legiruugen 
zu  priifcu,  einige  Stücke  beider  noch  einmal  der  stärksten 
zu  erzielenden  Weifsglühhilze  ausgesetzt;  indessen  zeigten 
sich  nach  erfolgtem  Erkalten  die  einzelnen  Stücke  vollkom 
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uieu  unverändert  und  au  deu  BeriihrungEstelleu  nur  leichl 
zusa m in cngcf rittet,  ohne  Zeiclieii  einer  auch  nur  begiuucndeu 
Schmelzung. 

Die  Legimngen  des  Wolfrains  mit  Blei  zeigten  ein,  de- 
nen mit  Kupfer  am  Nächsten  stellendes  VeriiaUeii,  iudem 
bei  dem  Zusaminenschmolzcu  der  iWetfille  keine  lioinogenc 
Masse,  EuDdi.'ru  cm  unter  der  Lupe  noch  deutlich  erkenn- 
bares Gemenge  beider  erhallen  wurde;  bei  dem  dreimal 
versuchten  Zusammenrcducircu  der  Oxyde  trat  aber  ein 
ganz  abnonnes  Verhalten  ein,  der  Art,  dafa  zwar  die  leicht 
erfolgende  Reducliou  des  ßlcioxydes  auch  die  der  Wolfram- 
Gäure  beschleunigte,  dafs  aber  der  Gehalt  an  Wolfram,  selbst 
bei  sehr  iutcusivcr  Hitze  das  Entstehen  eines  regulus  ver- 
hinderte und  sich  nach  j  stiindigein  Glühen  eine  poröse, 
schwärzlich  graue  Masse  ohne  bedeutenden  Melallglauz  zeigte, 
welche  noch  einmal  IJ  Stunde  einer  starken  Weifsglühhitze 
ausgesetzt,  fast  ganz  reines  metallisches  Wolfram  hiulcrliefe, 
indem  sich  das  Blei  gänzlich  Tcrflüchtigt  hatte.  Die  Verhält- 
nisse des  Bleies  zu  Wolfram  v?aren  bei  Anwendung  der 
Oxj'de  ungefähr  den  Aequivalenten  entsprechend  PbW  und 
Pb2W.  Nach  diesen  Versuchen,  Legirnngen  mit  Blei  dar- 
zustellen, scheint  die  oben  erwähnte  Bemerkung  von  Ber- 
zelius  auf  einem  Irrthum  zu  beruhen. 

Mit  Silber  wurden  zwei  Lcgirungcn  darzustellen  ver- 
sucht, eine  mit  42  Gnn.  Silber  und  14  Gnu,  metallischem 
Wolfram,  die  zweite  mit  14  Grm.  und  1,5  Gnn.  also  resp. 
75  und  25  Proc.  erstens,  nnd  9U  und  10  Proc.  zweitens. 
Im  letzteren  Falle  entstand  ein  regulut,  der  etwas  sprOdcr 
war  als  reines  Silber  und,  bei  dem  man  wegen  der  sehr 
ähnlich  anssehendeu  Metalle  selbst  mit  der  Lupe  eine  voll- 
kommen homogene  Masse  erblickte.  F.ine  angefeilte,  und 
mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelte,  glatte  Fläche  liefs 
indessen  bald  das  Silber  von  dem  nur  sporadisch  beige- 
mengten Wolfram  unterscheiden.  Die  erste  Legirung  mit 
25  Proc.  Wolfram  gab  keinen  regulus,  sondern  eine  nur 
zusammengesinterte    Masse   ähnlich    der  Kupferlegirung  mit 
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ober  lOPioc.  Wolfram.    Die  uocli  eiuinal  versuchte  Schau 
zung  bei  stärkerer  Hilzc  gelang  ebeuralls  nicht. 

Zur  Darstellung  einer  Legiruiig  des  Wolframs  mit  Gi 
wurden  8  Gnn.  dünoen  Goldbleches  in  kleinen  Splilli 
mit  2  Gnn.  Wolfram-Metall  innig  gemengr,  iu  einem  klei- 
nen Porcellanliegel,  dessen  innere  Seile  nicht  glasirt  war, 
und  welcher  mit  Kohlenstaub  umgeben  und  bedeckt  in  einem 
grUfsereu  Schmeizliegel  stand,  heftig  geglüht.  Bei  dem  Ocff- 
nen  zeigte  sich,  wie  bei  der  Legiruug  des  Silbers,  kein  re- 
gulus,  sondern  eine  blasige  Masse.  « 

Metallisches  Zink  und  Wolfram  erschien,  bei  RotiMi 
gtUbhitzc  längere  Zeit  iu  Berührung,  vollständig  getreuDCfl 
bei  stärkerer  Hitze  verflüchtigt  sich  das  Zink  quantitativ,' 
und  metallisches  Wolfram  bleibt  als  znsammcngesinterte 
Masse  zurück.  Mit  Zinkoxyd  zeigt  eich  eiu,  dem  Bleioxyd 
ähnliches  Verhalten,  der  Art,  dafs  ciu  Zusatz  von  IU  Proc. 
bereits  das  Zusammenschmelzen  zu  einem  regului,  selbst  bei 
vorsichtig  geregelter  Temperatur  verhindert,  nnd  dafs  bei 
erhöhter  Hitze  das  sämmllich  reducirte  Zink  sofort  flüchtig 
wird.  Es  wurden  vier  Versuche,  zwei  mit  den  Metallen 
und  zwei  mit  den  Osjden  angestellt,  unter  Zusatz  von  10 
und  20  Proc.  Wolframsäure.  M 

üin  Wiederholungen  zu  vermeiden,  will  ich  kurz  anfl 
führen,  dafs  ich  auf  gauz  <ihnliche  W^eise  Legirungen  nriU 
Antimon,  Wismulh,  Kobalt  und  Nickel  darzustellen  versuchte, 
dafs  aber  bei  süromtlichcn  dieser  Metalle  keine  positiveren 
Resultate  erzielt  wurden,  als  bei  den  vorher  genaonicii, 
nnd  dafs  daher  als  Endfactum  aus  den  beschriebenen  Ver- 
suchen sich  ergiebt:  Kupfer,  Blei,  Zink,  Antimon,  Wittnuth^ 
Kobalt  und  Nickel  tegiren  sich  nur  mit  Wolfram  bei  gleich- 
aeilig  erfolgender  Reduction  beider  Metalle;  diese  Legirungen 
sind  indessen  so  schwer  schmelzbar,  dafs  bei  einem  Zutat» 
von  über  10  Proc.  Wolfram  keine  regttli  mehr  entstehen, 
und  bei  einem  höheren  Hitzegrade  »ich  die  ßüchtigen  so  ser- 
tetien,  dafs  nur  melailitches  Wolfram  zurückbleibt,  so  dafa 
sSmmtliche  Legirungen  der  genannten  Metalle  niemals  Widi- 
ligkeil  (Qr  die  Technik  haben  können.    Da»  Eisen  allein 
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»eigt  ein  abnormes  Verkalten,  und  ist  in  jedem  Verhällnifs 
mit  Wolfram  au  legiren^  bis  man  unter  Zusatz  von  80  Proc. 
Wolfram  eine  bei  unseren  Temperaturen  unschmelzbare 
Masse  erhslc. 

Wenn  nun  die  gewonnenen  Resultate  auch  meist  ne- 
gativer Natur  sind,  so  dürfen  dieselben  doch  nicht  unbe- 
rücksichtigt bleiben,  da  sich  in  dem  ganzen  Verhalten  eine 
gewisse  gemeinsame  Aehnlichkeit  ausspricht ,  und  da  die 
Legirungen  mit  Eisen  ferner  ganz  besondere  Wichtigkeit 
für  die  Technik  haben.  Sie  zeigen  zunächst,  dafs  das  Wolf- 
ram elektro -negativer  ist  als  das  Eisen,  und  geben  ferner 
eine  Anleitung,  wie  das  Wolfram  am  vortheilhaftesten  bei 
der  Stahlfabrication  zu  benutzen  sey.  Alle  diese  Resultate 
konnten  nur  durch  so  viele  und  mühsame  Versuche  und 
durch  Benutzung  von  Hülfsmitteln  erlangt  werden,  welche 
mir  durch  Benutzung  besonders  günstiger  Umstände  zu  Ge- 
bote standen. 

B.    OxydatioDs-Stafen  des  Wolfram-Metalles. 

Nach  Untersuchung  der  Legirungen  war  mein  Augen- 
merk auf  die  verschiedenen  Oxjdations -Stufen  des  Wolf- 
rams gerichtet,  da  mir  schon  bei  der  Bereitung  der  Wolf- 
ram-Säure  einige  Zweifel  aufgcstofsen  waren,  deren  Lö- 
sung auf  den  nachfolgenden  Seiten  zu  geben  versucht  wer- 
den soll. 

Die  Bereitung  der  reinen  Wolframsäure,  welche  nach 
dem  Urtheil  aller  Chemiker,  die  über  Wolfrm  arbeiteten, 
ihre  grofsen  Schwierigkeiten  hat,  geschah  folgendermafsen : 
25  Kilogrm.  Wolfram  von  Zinnwald  wurden  gepulvert  und 

•  •  • 

mit  einer  etwas  überschüssigen  Menge  von  Soda  (Na  C)  in 
eisernen  Tiegeln  bis  zum  ruhigen  Flufs  nach  und  nach  ge- 
schmolzen, die  gut  aufgeschlossene  Masse  hierauf  mit  Wasser 
längere  Zeit  gekocht,  um  die  von  entstandener  Mangansäure 
grün  gefärbte  Lösung  zu  reduciren,  und  der  von  den  Oxy- 
den des  Eisens  und  Mangans  gebildete  Rückstand  durch 
zweimalige  sorgfältige  Filtration  vollständig  abgeschieden. 
Das  in  Lösung  befindliche  wolframsanrc  und  kohlensaure 
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SaifO«  würde  liierauf  «lil  Salpetersäure  neotralJnrt, 
woirraiiisaiirc  Nitlron  möglichst  rein  heramkrystnllisiren  zu 
Isssen.  Die  erhallencii  eonjpactoii  Massen  (feg  letzteren 
S.tlzes  wurden  in  Wasser  gclösl,  und  zur  Fällniig  der  Wolf- 
rauisüure  als  Hydrat  unter  beEl.'indigein  Umrflhrcn  mit  Sal- 
petersliurc  versctzL  Der  üufEerst  voluminöse  gelb  gefflrbte 
Niederschlag  wurde,  nachdem  er  sich  in  einem  grofsen  ii 
Den  GefäTs  von  3'  Höhe  und  2'  Durchmesser  abgesetzt  hal 
mittelst  eines  Hebers  von  der  (iberslcli enden  Lösun; 
tcrsnnren  Natrons  befrei),  und  durcli  zwöirmali^es  Aufftillea 
Ton  Wasser  und  darauf  folgendes  Abziehen  mit  dem  Heber 
uiüglichst  gut  ausgewaschen.  Die  Lösung  von  Na  N  wurde 
fQr  sich  eingedampft  und  daraus  noch  eine  bedeutende  Menge 
(1  Kilogrm.)  Wolframsäurc  gewonnen,  ein  Zeichen  wie  lös- 
lich dieselbe  in  Salpetersäure  bei  Gegenwart  anderer  Salze 
(Na  N)  ist.  Der  massige  Niederschlag  wurde  deinoüchst  auf 
mehrere  grofsc  Filter  gebracht,  und  hier  noch  anhaltend 
mit  dcstillirtciu  Wasser  ausgewaschen,  demnächst  aber  in 
verdünnlem  reinem  Ammoniak  gelöst,  wobei  eiu  nicht  un- 
bedeutender, aus  Kieselsäure  und  Niobsäurc  bestehender 
Rückstand  verblieb,  welcher  abliltrirt  wurde.  Die  LösuDg 
von  tiH4W  wurde  längere  Zeit  zum  Hcrauskrystallisiren 
des  woKramsaureu  Ammoniaks  der  freiwilligen  Verdunstung 
an  einem  mäfsig  erwärmten  Ort  überlassen,  und  hierdurch 
eine  sehr  bedeutende  Menge  (7i  Kilugrm.)  dieses  Salzes  in 
fast  I"  grofsen,  sehr  schön  pcrlmullergläazendcu  Flittcrn 
erhalten,  die  Eorgr>iltig  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  6  Tage 
lang  anhaltend  mit  destillirtem  Wasser  unter  beständigem 
Aufrühren  der  Masse  ausgewaschen  wurden,  um  das  etwa 
noch  von  der  Lösung  anhaftende  Salpetersäure  Natron  da- 
ennen.  Dicfs  Auswaschen  kann  sehr  wohl  gesche- 
hen, da  das  Bo  erhaltene  Salz  in  kaltem  Wasser  nur 
gemein  wenig  löslich  ist. 

Der  zur  Bereitung   der  ganz   reinen  WolframsSure 
stimmte  gröfsesle   Theil    dieses    wolframBauren   Ammoniakl' 
wurde    hierauf   in    grofsen  Porcellanechalen  6  Tage   lang 


M 

i^\i^ 


591 

linier  ullinaligein  Abgierseii  und  Erneuern  der  FlÜEsi^keit 
mit  chcmiech  reiner  Salpetersäure  gekocht,  um  erslIicL  die 
etwa  nocli  harluäckig  zuriickgeblichencn  Spuren  von  Na- 
tronsalzen zu  entfemei),  und  zweitens  das  wolframsaurc  Am- 
moniak, das  auch  bei  dem  vorsichtigsten  Glühen  bei  Zulrilt 
der  Luft  stets  grfine  WolframsSnre  lieferte,  eo  iu  zersetzen, 
dafs  WolframsSure  Ton  gelber  Farbe  zurückblicb,  und  das 
P(H,I*  in  der  Lösung  abgegossen  wurde.  Hierbei  ist  zu 
bemerken,  dafs  sich  das  wolframsaure  Ammoniak  bei  der 
Behandlung  mit  Salpetersäure  stets  zu  grofscn  Stücken  zu- 
sammenballt, deren  Oberfläche  gelb,  deren  Kern  aber,  «n- 
zersetzl.  noch  weiCs  ist,  und  nur  sehr  langsam  in  Wolfram- 
saure  verwandelt  wird,  weshalb  es  nöthig  wird  diese  Stücke 
möglichst  zu  zerkleinern. 

Nachdem  ein  grofser  Theil  der  von  der  reinen  Woirram- 
sSure  abgezogenen  klaren  Flüssigkeit  in  einer  Plalinschale 
eingedampft,  aufser  einem  Minimum  von  Wolframsaurc  keine 
Spur  von  Rückstand  mehr  hinlerliefs,  wurde  die  ganze  Wolf- 
ramsäure zuletzt  mit  destillirtein  Wasser  ausgewaschen,  dann 
zur  Trockne  verdampft  und  schwach  gegiGht,  vrodurch  sie 
von  schöner,  rein  schwefelgelber,  Farbe  erhallen  wurde. 
Nach  der  genau  beschriebenen  Darstollungsweisc  konnte 
ich  mich  von  der  absoluten  Reinheit  dieser  W^olframsäure 
überzeugt  halten,  und  ich  werde  später  zeigen,  dafs  durch 
eine  besondere  Untersuchung  diefs  bestätigt  wurde. 

Die  Lösung,  aus  welcher  die  Krystalle  von  wolframsau- 
rem Ammoniak  erbalten  worden  waren,  wurde  nach  und 
nach  eingedampft,  und  so  die  Übrigen  Quantitäten  dieses 
Salzes  gewonnen,  bis  zuletzt  ein  ungemein  leiclit  lösliches 
Salz  in  sehr  schönen  seidenglänzenden  Federn  hcrauskry- 
stallisirte,  welches  nach  seclismaligem  Umkrvstallisircn,  wo 
es  als  rein  angenommen  wurde,  nach  einer  weiter  unten 
anzugebenden  Methode  aualjsirt,  und  folgen  de  rmafsen  zu- 
sammengesetzt gefunden  wurde; 
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Na  W  =    6,9     Veninremigung ! 
äuinma  99,H. 

Später  werde  ich  hierauf  zurück  kommen.  Gleich» 
mit  diesem  Salze  kryElallisirte  eine  grofse  Menge  NaIV  i 
der  Mutterlauge  heraus,  cia  Zeichen,  wie  aufs  erordentlich 
schwer  es  hall,  die  durch  Säuren  niedergeschlagene  Wolf- 
ramsaure von  den  bcigenicugten  Basen  durch  Auswaschung 
zu  befreien.  Als  die  Lösung  noch  wciler  eingedampft  wurde, 
trocknete  sie  nach  und  nach  zu  einer  dunkel  violetten  amor- 
phen Salziaasse  ein,  welche  mit  Wasser  aufgenommen,  eine 
ebenso  gefärbte  Lüsung  gab.  Woher  die  Farbe  kam,  habe 
ich  nicht  ermitteln  können;  die  Lilsuiig  enthielt  Natron,  Am- 
moniak, Salpetersäure,  WolframsJinrc  und  Niobsäurc(?)  in 
ammoniakalischer  Lösung.  Auf  Zusatz  vou  Salpetersäure  fiel 
die  Wolframsäurc  nicht  nieder,  wohl  aber  geizte  sich  nach 
einigen  Tagen  an  die  Wände  des  Gefafscs  ciue  gelbo  kry- 
Gtallinische  Masse  an,  welche  Wolframsäurc  und  Nalroo 
enthielt. 

Da  es  mir  nach  mehrmaligem  andauerndem  Auswaschen 
des  in  Tafeln  erhaltenen  wolframsauren  Ammoniaks  (HB^  W) 
nicht  gelungen  war,  auch  bei  sehr  allmählichem  Gltihen,  und 
bei  Tollständigera  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  gelbe 
Wolframsäurc  zu  erhalten,  sondern  die  Farbe  derselben 
stets  grün  war,  und  da  bei  sehr  starkem  anhaltendem  Glü- 
hen der  gelben  Säure,  über  dem  Gebläse,  ebenfalls  grüne 
Wolframsäure  erhalten  worden,  auch  dieselbe  Erscheinung 
schon  früher  beobachtet  wurde,  so  richtete  sich  mein  Au- 
gcnmerk  auf  die  Ursache  derselben.  Namentlich  hat  in 
neuester  Zeit  Dumas  ')  hierüber  Beobachtungen  gemacht, 
und  dieselben  ausführlich  beschrieben. 

Bisher  wurden   nach   der  Angabe  von  Berzelius  « 
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OxjdatioDSRiufen  des  Wolframs  atigenomnien,  eine  von 
brauner,  eine  von  blauer,  und  eine  vuii  gelber  Farbe,  and 
die  erslcre  imcli  der  Formel  \V  als  Schcelsubox^dul  oder 
braunes  Scheeloxyd  von  Giuelin  '),  als  Wuirrmnoxyd  oder 
Wotframige  Säure  von  Rerzelius  'J,  und  als  Wolfram- 
oxyd voH  MilEchcrlicb')  aufgcfübrt.  Die  zweite,  blaue. 
Oxydc-itionsslufc  wurde  als  W,Oj  oder  W  W  Yon  Gmelin 
Sclieelfiuboxyd  oder  blaues  Scbeeloxyd,  von  Berzelius 
wolframsaures  W^olfrainoxyd  und  vonMitschcrlicb  ebenso 
genannt,  und  die  dritte,  gelbe,  als  Sclieel-  oder  Wolfram- 
siiure  nach  der  Formel  W  vou  GauiutllcLen  Cheinikeru  an- 
genomniCD. 

Aufserdem  findet  sieb  ooch  eiue  Notiz  über  die  wahr- 
Bcbciulicfac  Existenz  einer  vierten  Oxydalionsstufe  im  Lehr- 
buch der  Chemie  vou  Berzelius  *),  wo  es  heifst:  ■■  Wahr- 
sclieinlich  giebl  es  noch  eiue  Verbindung,  welche  eine 
grüne  Farbe  hat,  und  in  welcher  das  Oxyd  mit  zwei  oder 
vielleicht  mit  vier  AIouicd  Säure  verbunden  ist",  und  Mil- 
scherlicb  führt  an'),  dafs  die  Wolfram  säure  bei  stärke- 
rem Glühen  grün  werde.  Die  übrigen,  z.  U.  schon  von 
den  Gebrüdern  de  Luyart  gemachten  Augabcn  über  da;: 
Grfluwcrden  der  WolframsSure  gchliefaen  sämmtlich  mit  der 
allerdings  nahe  liegenden  Erklärung,  dafs  der  Grund  dafür 
in  einer  theilweisen  Keduction  zu  suchen  sey,  und  dafs  die 
grüne  Säure  daher  nur  als  ein  willkürliches  Gemisch  von 
gelber  Säure  mit  dem  blauen  sogenannten  intermediären 
Oxyde  angesehen  werden  künne.  Diese  Erklärung  trifft 
nicht  zu,  und  ich  werde  nachweisen,  dafs  die  grüne  Oxy~ 
dationsslufe  eine  feste  Verbindung  ist. 

Glüht  man  nämlich  die  gelbe  Säure  in  einem  Strome 
von  Sauerstoff  in  einer  Platinrühre  längere  Zeit  in  der  hct- 


1)  Gmelin,  Handbuch  der  Cbrmie,  Dd.  It.  5-487 

2)  BcrieKi»,  Ulirl>i>cl>  der  CUtmif  Itd.  I),  S.  362. 

3)  Mi'tjvhcrticli,   Ulirbuch  d.^r  Chemie,  Bd.  II,  S.  &36. 

4)  Band  II,  S.  365. 

^)  T.<l<rbnrh   der  Ctietnie,  Bd.  II,  S.  734-  ^ -< 
Poge<.'nd<>rir.   Annal.  Dd.  CXI. 
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leii  Rothgllihliilzc,  die  diircli  das  Glarke  Soonengcheiu'- 
sclie  Gas- Gebläse  erzeugt  wcrdeu  kann,  wo  also  cioe  Re- 
ducrioii  uiiinöglich  ist,  eo  niitimt  die  Säure  allmäblich  eine 
grüne  Farbe  an,  und  die  bis  dahin  vollständig  amorphe 
Masse  wird  ganz  kristallin iscb.  Die  schon  unter  der  Lupe 
deutlich  crkcmibaren  kleinen  durchsichtigen  grün  gefärbten 
Krystallc  dieser  Oxydali onsslufe  veranlafstcu  mich  nun  eiue 
Anzahl  von  Versuchen  hei  ganz  aurscrordcnilich  hohen 
Temperaturen  und  langer  Dauer  in  den  I'orcetlan-Gut- 
Brennüfcn  der  Königlichen  Gesundheits-Gescbirr-Manufactur, 
deren  Dircclor  Hrn.  Geh.  Rath  Müller  ich  hierdurch  mei- 
nen Dank  ausspreche,  anzustellen. 

Vorher  mufs  bemerkt  werden,  dafs  die  in  den  OeTen 
wirkende  Flamme  im  Allgemeinen  eine  oiydireude  ist,  was 
gleich  bei  dem  ersten  Versuch,  metallisches  Wolfram  in 
doppelten  porüscu  Thonkapsehi  ohne  weiteren  Schutz  zu 
schmelzen,  sich  dadurch  bemerklich  macht,  dafs  das  Metall 
zu  einer  grünen,  Tollslandig  krjstallinischen  Masse  ver- 
brannt war.  Die  ersten  Quantitäten  gelber  Wolframsäure 
wurden  in  eben  solchen  Kapseln  eingesetzt,  und  zei};te  sich 
hierbei  nach  erfolgtem  Erkalten,  dafs  die  Säure  sich  mit 
der  Kapscimasse  vereinigt  hatte,  und  vollständig  geflossen 
war.  Eine  qualitative  Analjse  dieser  gelben  porüsen  Masse 
gab  Wolframsäure,  KicscUäurc  uud  Thonerde,  letztere  in 
grofaer  Menge,  au.  In  Folge  dessen  wurden  bei  den  fol- 
genden Versuchen  nur  Plalingefilfse  angewandt,  welche  al- 
lerdings zum  Thcil  hierbei  zu  Grunde  gingen,  indem  die 
Stnictur  derselben  eine  vollkommen  krystatlinische,  und 
das  Platin  spröde  und  brüchig  wurde. 

Dafs  diefä,  wie  Dumas  in  der  oben  citirten  Abhand- 
lung angicbt,  vom  Wolfram  herrühre,  möchte  ich  aus  dem 
Grunde  bezweifeln,  weil  einzelne  Gcfsfsc  nach  "inständiger 
Weifsytühhitze  sich  noch  unverändert  zeigten,  andere  aber 
schon  nach  18  Stunden  die  krjslalliuische  Structur  ange- 
nommen hatten.  Die  Platin-Tiegel  wurden  in  unglasirtc 
Porcellankapscln,  diese  nochmals  in  solche,  uud  letztere  in 
Chamolle- Kapseln  gestellt,  wie  sie  zum  Brennen  des  Por- 
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cellans  verwendet  werden.  Die  Porcellankapseln  hatten 
gut  schliefsende  Deckel,  und  die  Deckel  der  Ghamotte- 
Kapseln  wurden  besonders  verstrichen. 

Wurde  der  auf  solche  Weise  geschützte  Platintiegel  mit 
Wolframsäure  etwa  zur  Hälfte  gefüllt  und  einer  18  Stunden 
anhaltenden  Weifsglühhitze  ausgesetzt,  so  entstand  eine 
grüne  fast  durchgehends  krystallinische  Masse,  die  aber  au- 
genscheinlich nicht  in  Flufs  gewesen  war;  und  an  den  obe- 
ren Theilen  der  Wände  des  Tiegels  zeigten  sich,  so  wie 
am  Deckel,  durchsichtige  Krjstall-Ansätze  ebenfalls  von  grü- 
ner Farbe.  Die  grüne  etwas  compact  gewordene  Masse 
wurde  in  zwei  Hälften  getheilt,  und  die  eine  derselben  ei- 
ner nochmaligen  ISstündigen  WeiCsglühhitze  in  demselben 
Tiegel  ausgesetzt.  Hierbei  zeigte  sich  nach  erfolgtem  Er- 
kalten, dafs,  obgleich  das  auf  dem  Boden  desselben  lie- 
gende Stück  nicht  grofs  gewesen  war,  der  ganze  Tiegel 
dicht  mit  feinen  Krystallen  im  Innern  bekleidet  war,  und 
dafs  aufserdem  ungefähr  die  Hälfte  der  ganzen  Masse  in 
das  den  Tiegel  zunächst  eiuschliefsende  Gefäfs  übersubli- 
mirt  war,  und  zwar  theils  in  Gestalt  unendlich  vieler  klei- 
ner Krjstallblättchen,  theils  in  Gestalt  einer  an  den  Wän- 
den der  Kapsel  heruntergeflossenen  und  durch  Zusammen- 
schmelzen mit  dem  Porcellan  entstandenen  Masse.  Die 
äufserst  dünnen,  bis  2^  Millimeter  langen  Krystalle  sind 
Prismen  mit  sehr  deutlicher  Längsstreifung.  Diese,  so  wie 
die  ungemeine  Zerbrechlichkeit  der  Krystalle,  verhindert  ein 
Messen  von  Winkeln,  welches  Hr.  Prof.  G.  Rose  die  Güte 
hatte  zu  versuchen.  Auch  bei  den  zu  Anfang  beschriebe- 
nen Versuchen,  Wolfram -Metall  zu  schmelzen,  hatten  sich 
Anflöge  von  sublimirter  Wolframsäure  gezeigt,  doch  konn- 
ten dort  wegen  der  Eigenthümlichkeit  der  Vorrichtungen 
keine  Resultate  gewonnen  werden. 

Zur  Untersuchung,  ob  die  gelbe  und  grüne  Oxydations- 
stufe dieselben  Sauerstoff- Mengen  enthielten,  wurden  die- 
selben nach  der  zuerst  von  Berzelius  vorgeschlagenen 
und  später  von  vielen  Chemikern  wiederholten  Methode 
bei  sehr  hoher  Temperatur  durch  trocknes  Wasserstoffgas 
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reducirl.  Die  vuii  Duinne')  sebr  auefuhrlicli  angegcbi'ueii 
Vorsicbls-Maafsrcgelii  bei  der  KcdiictioD  faud  ich  allerdiags 
wohl  berücksichliguugswerlh;  iiidcsHcii  siellleu  sich  zwei 
Nacblhcilc  bei  ilcr  Methode  cid,  die  Reduction  zuerst  in 
einem  Glasrohr  und  dann  in  eiitein  Vorcellaiirohr  zii  be- 
wirken, crstlicl)  der  des  Transportes  aus  einer  Rölire  in 
die  andere,  uud  zweitens  die  Uuinöglichkcit  auf  diese  Weise 
das  gebildete  Wasser  zu  bcsliinmen. 

Den  Grund  für  die  von  Dumas  angewandte  Maafsrc- 
gel  umging  ich  dadurch,  dafs  ich  die  PorcellanrUhre,  in 
welcher  sich  das  Porcellaii-Schiffchcn  befand,  sehr  allmäh- 
lich erhilzte  und  endlich  initlelsl  eines  kräftigen  GeblüecR 
zum  starken  Hothglühen  brachte.  Auf  diese  Weise  habe 
ich  nie  einen  Anflug  von  Wolfram  in  der  Rühre  wahrge- 
nommen. Das  bei  einigen  Versuchen  angewandte  Plalin- 
schiffchcu  wurde  nie  eprüde;  indessen  haftete  das  reducirte 
Wolfram  so  fest  an  demselben,  dafs  erst  durch  längere 
Oxydation  im  Sauersloffgas- Strome  und  nachheriges  Schmel- 
zen mit  Soda  eine  voilsISndige  Reinigung  bis  zur  Wieder- 
herstellung des  allen  Gewichtes  zu  erzielen  war.  Das  Was- 
sersloffgas  wurde  mit  chemisch  reinem  Zink  und  verdünu- 
ter  reiner  Schwefelsäure  entwickelt,  zuerst  iu  eine  Flasche 
mit  coucentrirler  Schwefelsäure,  aus  dieser  in  ciu  U-fönnig 
gebogenes  Rohr  mit  Stücken  geschmolzeuen  Chlorcalciiims 
und  dann  in  das  Porcellanrohr  geleitel.  Um  bei  den  Re- 
ductions-Vereuchen  zwei  Bestimmungsfacloren  zu  habeu. 
wurden  die  entweichenden  Gase  bei  einigen  Versuchen 
durch  zwei  hinter  einander  angebrachte  Chlurcalcium-Röh- 
ren  geleitet,  und  dos  gebildete  Wasser  auf  diese  Weise 
aufgefangen.  Dabei  war  d.is  zweite  Kohr  nur  aus  beson- 
derer Vorsicht  angeschlossen;  es  behielt  constanles  Gewicht, 
ein  Zeichen,  dai's  die  Absorption  des  Wassers  im  ersleti 
vollständig  bewirkt  worden  war. 

Die  OKvdations-Vcrsuche  wurden  ebenfalls  in  einem 
Porcellaaschiffchen  angestellt,  das  in  ein  Porcellanrohr  ge- 
schoben wurde.     Das  Sauerstoffgas  wurde  aus   dem  GaeOr 

I)  Annatco  tlci   Chtmh   i.i.ü  Pl.^rmatle  Bd.  CV,  S   Mä 
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Es  gellt  aiia  diegeii  Versuchen  ganz  unzweifelhaft  hervo^^ 
dafa  die  grüne  uad  j,elbe  Säure  genau  die  gleiche  procen- 
(irte  ZusnmuicDGetzung  Iiabcu,  und  dafs  deshalb  beide  als 
zwei  isomere  lilodificalionen  anzusehen  sind,  von  tlenen  die 
gelbe  avf  nassem,  und  bei  niederen  Temperaturen  auf  Irock- 
ficm  Wege,  die  grüne,  subtimirbare  dagegen  nur  auf  Irock- 
tiem  Wege  bei  sehr  bedetilend  gesteigerter  Temperatur  gebildet 
wird.  Zu  diesen  beiden  Modiücalioiieu  triU  noch  die  Mela- 
Kolframsäure,  welche  nach  deu  neueslcit  in  der  Acndeinie 
der  Wissenschaften  von  Mitscherlich  vcröffeullichteu  Un- 
iersucbungcn  des  Dr.  Scheibler  in  Wasser  vollkommen 
löslich  ist,  und  eine  grofse  Menge  iiiteressanler  Salze  mit 
den  Alkalien  und  anderen  Melalloxyden  bildet'). 

Es  bestätigt  sich  hierdurch  die  von  H.  Rose  zuerst  bei 
der  Untersuchung  der  isomeren  Motlificationen  des  Zinn- 
Oxyds  und  spiitcr  ')  bei  denen  Über  die  Phosphorsäure  ge- 
machte Bemerkung,  dafs  derartige  Modißcntionen  sich  vor- 
züglich bei  den  Metalloxyden  zeigen,  die  saure  Eigenschaf- 
ten besitzen.  In  der  That  haben  die  drei  Modificationen 
der  Wolframsäurc,  wenn  auch  entfernte,  so  doch  wahrncbui- 
bare  Analogien  mit  denen  der  Pfaosphorsüure,  und  ich 
möchte  deshalb  die  bei  hoher  Temperatur  aus  der  gelben 
eotslcheude  grüne  Modißcation  >•  Pyroieotframsäure«  nennen, 
so  dafs,  wie  bei  der  Piiosphorsäure  eine  Melawolframsäure 
(a),  eine  Pyrowolframsäure  (&)  und  eine  Wolframsäure  (c) 
sckleckthin  anzuncbmeu  wären.  Später  werde  ich  zu  zeigen 
versuchen,  wie  sich  dieser  Unterschied  auch  bei  den  natür- 
lichen Wolframiaten  nachweisen  läfst. 

Die  vorstehcud  beschriebeneu  Versuche  sind  nun  ferner 
als  die  gewissenhaftes!  ausgeführten  Aequivalent-Gewichfs- 
Bcslimmungea  anzusehen.  Berechnet  mau  aus  der  proceo* 
tischen  Zusammensetzung  der  Säure  bei  Annahme  der  For- 
mel W  das  Aequivalent  des  Wolframs,  so  ergeben  sich 
unter  Beibehaltung  der  oben  angenommenen  Reihenfolge 
der  Versuche  folgende  Resultate: 


I  )  Mootlibcrichie  (I.   Akad. 
2)  Pogg.  ADD,  dgr  Phpik  u 


SU,  April,  S.  2UH. 

.  Clicmlo  Bd.  IM,  (76)   1849,  S. 
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Protenliiebe  Zat»m- 

Aequl»! 

nifewichl 

•■ 

d 

No. 

Wnirri«u.S«re  (W) 

Wo 

r»o. 

'tI 

w 

O 

o=  lUO 

11  =  1 

79.556 

20,44t 

1167,40 

93,39 

79,526 

20,474 

1165.25 

93.22 

79.553 

20,417 

1167,25 

93,38 

\  dem   GiwicIiliTerluit 

79,558 

20,442 

H  67,50 

93,40 

l   rrl angle   KuullalB. 

79,549 

20,45  t 

1168,8» 

93,35 

;    Au.  den.  bei   der  Re- 
d..e,mn  .-rgcf.oeeD.m 
'    W;iiicr  berecliDeL 

79.S28 

20,472 

1165.43 

93,23 

79,555 

20,445 

1167,35 

93,39 

79.558 

20,442 

1167,50 

93,40 

79,656 

20,34 1 

1167,64 

93.97 

(  Durch   Oiydalian    tl- 

79,555 

20,445 

1167.35 

93.39 

i    liDglc   lUtuIlalc. 

79.554 

20,4  4ß 

1167,30 

93,38 

' 

NB.      Der  ol>L-D    mit   ang<^rül.rle  Itcd.iciioi»- Venudi    Nu.  6  l>l  Incr,    d.  er 

(.n'eiiUar  diirrli  Vvrinit  relilerUafi  wir,  rorUdU.ieo  worden. 

Aus  diesen  elf  Bcstiininuugen  ergtebt  sich  das  Aecjuiva- 
lent  also  =1167,5  und  93,4,  es  ist  .-ilso  kciu  Multiplum 
von  dein  des  Wasscrsloffs.  Als  Bürgschaft  für  die  Rieh- 
ligkeil  der  Bcslimniuugcn  ist  Folgendes  aozufülircn.  Es 
sind  nur  zwei  Fehlerquellen  müglich,  l)  die  Anwendung 
einer  unreinen  Wolframsäure  und  2)  Verlust.  Die  crslo 
Fehlerquelle  konnle  nach  der  angegebeneu  Darstellutigs- 
TTeisc  der  Wolframsäure  aicht  vorhanden  se^ii;  ich  über- 
zeugle  uiich  aber  von  der  Reinheit  der  Säure  noch  dadurch, 
dafs  ich  das  durch  Kcduction  derselben  gewonnene  Metall  in 
einer  Glasröhre  durch  üarübcrleilcn  von  trocknein  Chlorgas 
in  der  Glühhitze  in  Wolframchlorid  vervraiideJIe,  und  letzte- 
res Eublimirte.  Die  einzig  niüglichen  Verutircinigungcu  bal- 
len Si  und  Na  seyn  können,  welche  bei  der  SublimatioD 
in  dem  Schiffchen  zurückbleiben  inufsleu.  Der  mehrere 
Male  wiederholte  Versuch  ergab  auch  nicht  die  geringste 
Spur  eines  Rückstandes,  so  dafs  die  Säure  als  vollkommen 
rein  angenommen  werden  mufsle.  Die  zweite  Fohlerquelle, 
ein  Verlust  bei  dem  Reducircn  oder  OKjdiren,  hat  nicht  stall- 
gcfunden,  weil  eine  gewogene  Menge  Säure  rediicirt,  das 
Metall  wieder  oxj'dirt,  und  die  erhaltene  SSure  nochmals 
redncirl,  ganz  genau  dieselben  Resultate  lieferten.  ^_ 


I 


^ 


Früher  wurde  das  Ac<iuivale»l  zuerst  lou  Berzelius, 
ersl  viel  später  1S50  von  K.  Schucidcr '),   ferner   dtirch  1 
Tou  Borck '),   A.  Riclie'')  und  eiidlicli  iti   ueucelcr  Zeit  | 
von  Dumas  *)  bestiiuinl.    Folgendes  eiiid  die  Resukale  die- 
ser BeEtiminuiigeu : 


1* 


Irij.iivflk-nhgt«] 


0  =  100.   I     11  =  1 


Dcrtcliu. 

11S3.3 

»4,64 

Sa-oeidcr 

1150,78 

92,0S 

.,   Bord 

1148,83 

9I,M 

A.   Itidi. 

1087.78 

87 

Duiu.i 

II5U 

»2 

BtrooulM 

UÖ-,5 

93.4 

\ 


Aus  dieser  Uebersicht  erbellt,  dafe  die  Extreme  der  Be- 
stiiDiniiugcn  die  von  Rcrzclius  uud  A.  Rjclie  GJiid,  tväli- 
rciid  die  ineislc  Uobcreinsliuiiiitiiig  die  vou  Scliiicider, 
von  Borck  uud  Dumas  zcigca.  Meine  Itesliiuniuiigci) 
liegeu  zwiscbcu  denen  von  Berzclius  und  Dumas.  Ich 
gebe  anlieim,  uacb  den  genau  beschricbeneu  Versuchen  zu 
bcurtbeilcn,  ob  den  meiuigea  Glauben  beizumessen  sey,  mich 
selbst  führt  das  Befvufslseyu  der  gröfsestcn  Gcnisseuhaftig- 
kcit  zu  der  Ueberzeugung  ihrer  Richtigkeit. 

A.     Wolframsaurc  änl/.e. 
a.     Natüriiclie  Wolfraniinle. 
Die  in  der  Naiur  vorkommenden  Wolfrain- Verbindun- 
gen,  die  dieses  Mclnll   als   ganz   wesentlichen   Beslaudtheil 
enthalten,  sind  1)  der  Wolfram,  2)  der  Scbeelit  oder  Tuug- 
stein  und  3)  als  Seltenheit  das  Scheelbleierz. 


1)   11.   Sri,,. 

c!<ler,  Journ.   liir   prarl.   Chrmie   ftd.  50  (1850)  S.   152 

'2)    V.    IJorcl 

,.  Journal,  f.   |.r«l.   Cl,»..,ie   IIJ.  54,  S.  254. 

3)    A,    llioli, 

c,   Com/tl.   r,:;,/.   T-  41   (1856)  p.  20-3. 

t)   l>Nma>, 

.\MnjlLD    d«    CU'ruic:    und    Plumi.icic    Rd,   CV,     S.   ST 

itj.cxm. 

S.  13  (ISGO). 
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Der  Wolfram  ist  lange  Zeil,  bis  iu  die  letzten  Jahre,  der 
Gegenstand  einer  licfligen  uiineraloclieiuisclieii  SlreilTrage 
gewesen,  indem  es  zweifelhaft  erschien,  ob  in  demselben 
\Volfra  in  säure  oder  Wolframoxjd  prücxistirc,  eine  frage, 
deren  Lösung  in  sofern  schwierig  war,  als  die  Berechnung 
hier  nicht  luaarsgebend  Bejn  konnle,  da  ja  nach  der  ver- 
schiedenen Annahme  auch  das  Oxydul  oder  Osyd  des  Eisens 
und  Mangaus  anzunehmen  war,  die  Berechnung  aber  für 
beide  Fälle  fast  dieselben  Resultate  liefert,  und  als  zweitens 
bei  dem  Zersetzen  des  Wolframs  durch  Chlorwasserstoff- 
säure unter  Abschlufs  der  ütmosphärischcn  Luft  sich  mög- 
lichenfalls das  Wolframoxjd  auf  Kosten  des  Eiseuoijds  zu 
'W  oxydiren  konnte.  Es  darf  ein  genaueres  Eingehen  auf 
die  Geschichte  der  analytischen  Beslimmujigen  für  den  Wolf- 
ram bis  zu  den  Untersuchungen  von  R.  Schneider  ')  hier 
übergangen  werden,  da  dieser  bereits  eine  ausführliche  Zu- 
saiuuienslelluug  giebt,  und  uattientlich  auf  die  von  Bcrze- 
li  US  Angaben  abweichende«  Ansichten  des  Grafen  Schaff- 
golsch  näher  eingeht,  welcher  aus  einem,  durch  die  Ana- 
lyse erhaltenen  bedculenden  proceulirten  Ueberschufs  auf 
eine  andere  Zusammensetzung  von  der  Form  R  W  scIJicfseu 
zu  inCleseii  glaubte.  Alle  übrigen  Chemiker  erhielten  durch 
die  Analysen,  welche  durch  die  (|uanlilative  Bestimmung 
der  WoIframsSure  iiicht  unbedeutende  Schwierigkcilen  ha- 
ben, ziemlich  übereinstimmende  Resultate,  und  wenn  auch, 
wie  Lehmann  nachgewiesen  hat'),  und  wie  ich  selbst  durch 
mehrere  dabin  zielende  Versuche  gesehen  habe,  die  von 
R,  Schneider  für  die  Constitution  des  Wolfraui-Miuerals 
vorgebrachten  Beweise  durchaus  nicht  stichhaltig  sind,  so  bat 
doch  der  citirtc  Aufsatz  von  Lehmann  auf  eine  sinnreiche 
Weise  den  Beweis  geliefert,  dafs  Eiseiioiydul  und  Woif- 
ramsäure  im  Wolfram  pnlcxistiren.  Merkwürdig  bleibt  dabei 
immerhin  das  Verhalten  derOiyde  des  Wolframs  und  Eisens 
bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure  uud  Salzsäure,  indem  im 


1  )  Journat  für  p 

i)  Journal  für  gractüclie  Clici 


i:  B<l.  .19  (IhäO)  S.  329, 
e  Bd,  61  (1854)  S.  169. 
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ersten  Fall  (S)  Wolfraiosüure  durch  Eisenoxydul  reducirl, 
und  im  zweiteii,  wie  zuerst  Rauimclsberg  ')  nachwies, 
Wolframoxjd  durch  EJsenoiEjd  osydirl  wird.  BcrDcksich- 
ligt  man  letzteres  Verhalten,  so  mufsle  es  früher  aufTätlig 
seyii,  wenn  bei  dem  Zersetzen  des  WoITrains  durch  Chlor- 
wasserBtoffB;iure  unter  Abschiufd  der  atmosphärischeu  LuO, 
und  au  einem  dunklen  Orte  sIcls  eine  grüne  WolfranisSurc 
erhallen  wurde:  es  ßticlet  diese  Erscheinung  ihre  Erklärutig 
erst  in  der  oben  von  inir  begründeten  Annahme  einer  Py- 
rowolframsUure,  die  erst  durch  längeres  Kochen  mit  den 
starken  wüsserigcn  Sauren  (HCl  und  ^)  in  die  gelbe 
(c)  Wolframsäure  umgewandelt  wird.  Eiue  solche  Annahme 
erscheint  auch  dadurch  gerechtfertigt,  dafs  das  geognostische 
Vorkommen  des  Wolframs  zu  der  Auslcht  berechligl,  dafs 
er  ein  auf  feuerflüssigem  Wege  eulstaudcnes  Mineral  sey, 
während  auf  der  anderen  Seite  der  Scheelit  oder  Tuugstein, 
als  ei»  auf  nassem  Wege  entstandenes  Zersclzungsproiluct 
des  Wolframs,  bei  dem  AufschliefGcn  iu  Säuren  stets  gelbe 
Säure  liefert. 

In  Nachstehendem  sind  die  hauptsächlichsten  der  früher 
und  der  von  mir  ausgeführten  Aualyseu,  nach  den  vcrschie- 
denen  Fundorten  geordnet,  zusammengestellt. 

1)  Poeecndorffi  AnnilcD  der  Pl.yilk  und  Clicmlc  Bd.  LXVIU,  5.5 
und  iD  audercD  O.Lca. 
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60.1 

Ein  Blick  auf  diese  Reihe  vou  Annlvseii  ^etiit^^'t.  um 
die  iiicht  uubedeutcndc  VerschicdcnhL-it  des  VcrhülluisEes 
voa  Eisen  zum  Mangan  in  den  verscliiedeneii  Wolframen 
zu  erkennen;  uud  nenn  uiau  borücksichligl,  dafs  in  vieleii 
Mineralien  beide  so  ualie  verwandle  Melalle  sich  uiannich- 
fach  vertreten,  so  möchle  icli  mich  gegen  die  AurGtcIlung 
coinplicirler  Formeln  aussprccheu,  wie  sie  vielfach  versucht 
wurde.  Wie  die  von  ujir  gemachten  Analysen  des  Wolf- 
rams von  Ziniiwald  darthun,  wechselt  ja  das  VcHiältnirG 
schon  auf  dieser  einen  Lagerställe  sehr  erheblich,  und  ein 
Gleiches  zeigen  die  von  Mciscberg  bei  Neudorf  im  Harz 
durch  Kerndl  und  Schneider  analvsirtcii  Wolfranie,  ob- 
gleich die  Richtigkeit  der  von  Kerndt  ausgeführten  Ana. 
Ijeen  von  Schneider  beziveifclt  wird.  Auch  auf  den 
Kalk-  uud  den  Magnesia  -  Gehalt  würde  ich  als  zufällige 
fremde  Beimengungen  keine  Rücksicht  nehmen;  wichtiger 
erscheint  aber,  wie  ich  gleich  ausführen  werde,  der  von  mir 
gefundene  Gehalt  an  Niobsäure,  der  sich  in  einigen  Varic- 
tfilon  findel,  und  welcher  auch  von  Wühler  ')  in  seinem 
kleinen  Buch  »Practische  Uebuugen  elc.»  als  vorh.-inden 
angedeutet  wird.  Dafs  die  Niobsäure  in  früheren  Analysen 
nie  aufgeführt  wird,  mag  darin  seinen  Grund  bnheu,  dafs 
sie  mit  der  zufällig  beigemengten  Si  zusammen  als  Gangart 
betrachtet,  oder  dafs,  wie  ebenfalls  haulig  geschah,  die 
Wolframsäure  nur  aus  dem  Verlust  bestimmt  wurde.  Den 
niobsSu  rebalt  igen  Wolfram  von  Chanteloupc,  so  wie  den 
0,52  Proc.  ballenden  von  Zinnwald,  erhielt  ich  als  ausge- 
zeichnet reine  (Si  freie)  Kryslalle  durch  die  Gülc  des  Hrn. 
Prof.  G.  Rose,  das  andere  Stück  von  Zinnwald  mit  1,10 
Proc.  Nb  habe  ich  im  Frühjahr  1859  selbst  von  dort  mit- 
gebracht. Was  das  Vorkommen  der  Niobsütire  im  Wolfram 
betrifft,  so  ist  anzunehmen,  dafs  ein  Theil  der  Wolfram 
säuren  durch  die  sehr  nahe  verwandte  Niobsiiurc  vertreten 
werde,  ähnlich  nie   in  dem  Columbit,  von   dem  G.  Rose 


1}  Wülilcr.  Praciiiclic  Ucbongen  in  der  diemiiclMn  AoaljiK,  G(iUin|ea 
1833.  S.  129.  , 


606 

^gewieseo  bat  '),  daCs  er  mit  Woirram  isomorph  ist, 
ein  Tiieil  der  fiiobsäure  durch  Wo  1fr a insäur c  vertreten  ist. 
Diefa  wecliselscilige  Verirctcü  dürfte  ein  Grund  mehr  sejn 
für  den  allerdings  inüLsam  nachzuweisenden  Isomorphismus 
von  dem  Quenstedt  ')  nicht  mit  apodictiscber  Gcwifsheit 
sprechen  mag,  und  wiederum  uiufs  aus  dem  Isomorphismus 
beider  und  aus  der  jetzt  cbeufalls  wohl  erwiesenen  Zusam- 
mcnseizung  des  Wolfram  als  R  W  auf  die  ZusammcuEclzaiig 
des  Colt:mbils  als  IV  Nb  geschlosseu  wcrdcu.  Hicrnack  wä- 
ren im  Allgemeinen  die  fraglieben  Mineralien  mineralogisdi 
und  chemisch  ident,  wenn  erst  die  gewifs  auch  wohl  extsti- 
rendeu  Uebergiiuge  aufgefunden  würden;  (FeMu)(WNb). 

Es  ist  allerdings  von  II.  Rose  in  neuester  Zeit  die  An- 
sicht aufgestellt  worden,  dafs  die  Niobsäure  als  Nb  aaza- 
sehcu  sey,  in  welchem  Falle  sich  die  Schwierigkejteu  der 
Erklärung  bedculcud  häufen  würden,  denn  eine  andere  Zu- 
sammensetzung der  Niobsüure  als  die  der  Wolframsäare 
würde  eich  schwerlich  mit  dem  Isomorphismus  Tcrtragen. 
Ich  habe  mich  zu  wenig  mit  der  Niobsüure  beschäftigt,  um 
ein  eigenes  Urlheil  hierüber  bringeu  zu  künueu,  und  uub 
dcu  Aufschlufs  über  diese  in  der  That  merkwürdigen  Ver- 
hälluisse  spateren  Untersuchungen  anheim  stellen.  Nachdem 
ich  hier  die  analytischen  Resultate  im  Allgemeinen  bespro- 
clien,  behalte  ich  mir  vor,  weiter  unten  die  Methode 
ausrahrlich  anzugeben,  durch  welche  dieselben  gcwoDoeo 
wurden. 

Das  zweite  der  natürlichen  ■V\''olframiale,  der  Tungsteia, 
Schwerstein  oder  Scheelil  ist  ebenfalls  von  verscbicdcucn 
Fundorten  analysirt,  und  je  nach  der  Vollkommcoheil  der 
Anoijsen  auch  von  ziemlich  übereinstimmender  Zusammen- 
setzung gefunden  worden.  Die  erxle  Notiz  über  den  Schcelit 
findet  sich  in  den  Werken  von  Scheele  ^),  wo  zwar  keine 
quantitative   Analyse,   aber  aufscr  den  Eigenschaften   auch 


1)  PogK.  Aon.  der  Pl.)>;k  m 
%)  H>ndbuch  der  Mincrilog» 
3)  Scheele,   Oflutcuia  etc. 


d  CLcm»  Bd.  LXIV  (ISJä),  S.  171  —  ISt. 
IS56,  S.  &30. 
■oV.  //,  p.  219. 
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das   fpec,  Geivicbl   diircli  T.  Bergmann   bestimmt  S.   (30 
ai)F3,6ÜII  angcgebou  wird,  Trährcnd  es  Quciisicdt  ■)  auC6, 
Kaminclsbcrg  ')   auf  6,03   und   ich   es  zicuilicli  (ibercin- 
slinimcnd  auf  6,02  durdi  zwei  Versuche  bestimmte. 
Die  Analysen  ergaben: 


!'>B 


iMi 


78,61 
21,56 


Ca  \V  =  99,817 
Die  zuletzt  vo 


80,70 
19,25 

99,90 
ist  das  Kesullat 


100,20 
-  aufgicführle  Anaijsi 
von  6  Analysen,  die  ich  nach  3  verschiedeucii  >;elbodcn 
ausführte,  sie  entspricht  sehr  ansgezeiclinet  der  Berechnung, 
welche  bei  Annahme  tod  93,4  =:  W  verlangt: 

W    60,74 

Ca    19.26 

Ca  W  100,00. 

Die  analjsirtc  Varietät  ist  von  Traversella  in  Ober-lla- 
lien,  einem  noch  nicht  sehr  bekannten  Fundorte,  vio  der 
Scheelil  sich  in  vollkoinmen  reinen  oft  ganz  durchsichtigen 
bcllgcjben  bis  dunkelbrauiieu  Krystnilen  tludcl,  andere  sind 
nur  durchscheinend  bis  undurchsichtig  und  an  den  KaoleQ 
durchscheinend.  Die  Grtifse  der  Rhomben-Octacder  schwankt 
dort  zwischen  wenigen  Linien  und  4  Zoll.  Ein  solches  Exem- 
plar, wenn  auch  nicht  von  besonderer  Scbönheit  und  Re- 
gelmäfsigkeit,  bcrindct  sich  in  den  Hunden  des  iirn.  Dr. 
Sonnenschein,  Dunkelroihe  Krjslallc,  wie  ich  sie  in 
Zinnwald  sah,  nnd  wie  sie  Rainnielsberg  als  im  Harz 
vorkommend  besclireibf,  finden  sich  dort  nicht. 

Von  dem  scllenen  Scheclbleierz,  dessen  Isomorphismus 
mit  dem  Scheelit  evident  ist,  konnte  ich  kein  Exemplar  zur 
Analyse  erhallen. 

1)  H^odhucli  der  MIncraloEic  S.  417. 

2)  Pogg.   Ann.  tXXVll    (1819)   und  Handb,   Ht  IVl iDc:^Jlll^hcmi.- 
3)  Scbwe!gg(r't  Jotirnil  XVI  (1H16)  S.  488. 

4}  Kliproih,  Dv>tr/-gc  111.  S.  47. 
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h.  Küofiiliche  noirrainEBiiro  Salze. 
Mit  der  Darslellun^  künstlicher  woirrainGaurer  Salze  habe 
ich  mich  dem  Pinne  dieser  Arbeit  zu  Fol^c  iiicht  beschäf- 
tigt, und  dicselhen  nur  so  weit  berflcksfchligt,  als  ich  bei 
der  Dnrslellutig  der  Woirrainsüure  darauf  hingeführt  wurde. 
Nach  den  neuesten  Untersuch nnf^eu  toh  Scheibler  crgiebt 
sich,  dafs  die  inelawoifrainsauren  Salze  dem  regulären  Kry- 
stallisalions-Sy^iIcin  angcliürcn,  während  die  c  vrolframsaaren 
Salze  llicils  in  rhombischen  Prismen,  llieils  in  Rboniboedern 
krjElallisiren,  so  das  saure  wolframsaure  Natron,  ^a  2  W, 
das  mit  dem  molvbdünsaureu  Ammoniak  auf  eine  ganz  sns- 
gezeicbnete  Weise  isomorph  ist.  Von  den  Ammoniak  salzcD 
ist  nur  «las  in  grofsen  dünnen  Tafeln  krjstallisirende^H^Vt^ 
wegen  seiner  Schwerlöslichkcit  in  Wasser  rein  zu  erballMi, 
wenn  es  in  grofKcn  Schuppen  erhallen  wird.  Das  nugemein 
leicht  lösliche,  in  Mufsersl  dünnen  Nadeln  ähnlich  dem  Strahl- 
Zeolith  anschiefscnde  QIH,  2  W  hal  dicmannichfachsten  Ver- 
unreinigungen, z.  B.  in  dem  bei  der  Bereitung  der  Wolfram- 
säurc  oben  nngeführicn  Falle  fast  7  Proc.  Na,  in  einem 
anderen  Falle  1,5  Proc,  Si,  nach  scchsmalig-em  Umkrj'etal- 
lisiren.  Glüht  mau  dieses  Salz,  so  erhält  man  stets  nach 
Verjagung  des  Ammoniaks  eine  ganz  weifse  Säure,  die  nur 
während  des  Glühens  etwas  gelb  wird,  und  beim  liirkalten 
wieder  vollsISndig  erbleicht.  Dieser  Umstand  liefs  mich 
zuerst  eine  andere  Säure  vermuthen,  zumal  das  Salz  in 
Wasser  gcitisl,  mit  Salpclersaurc  oder  Salzs<iure  versetzt, 
keinen  Niederschlag  von  Wolframsäure  giebl.  Dieser  Nie- 
derschlag erscheint  erst,  wenn  Ammoniak  zugefügt  wird. 

Auf  trockucm  Wege  habe  ich  ein  Salz  darzustellen  ver- 
sucht, auf  das  ich  bei  den  Schmelz- Versuchen  in  den  Por- 
ccllangulbrenuöfen  aufmerksam  wurde;  es  ist  dieses  wolfram- 
saurc  Thonerde  (Al  3W;,  welche  ich  erbiell,  wenn  ich  das 
nach  dein  Aequivalenigewicht  gemengte  Pulver  in  einem 
Porccilan-Ofen  IN  Stunden  laug  weifsglUhte.  Die  Masse 
war  gelloescn  und  vallsländig  krjslalliuisch  vom  Ausseben 
k  eines  charakteristischen  Sirahlsteins,  ohne  deutlich  ansgcbil- 


dete  Kr^filaile,   welche   ich  zum  VergleicL  fitru  dnrgeslellt 
hätte. 

C.     Quantilntive   BesltmiuUDg   der   Wolframsäure   bei 

Analysen 

Die  PrlDcipien,  »uf  denen  im  Allgeiueineu  die  bisherige 
quantitative  Bestitnuiung  des  iu  einer  Verbindung  enlbal- 
teneo  Wolframs  als  Wolfram  säure  beruht,  sind  die;  dafs 
letztere  selbst  in  den  slärksli'u  Säuren  fast  unlöslich,  bei 
hohen  Hitzegraden  nicht  fliichlig,  iu  Ammoniak  (ungeglüht) 
leicht  lOEÜch  ist,  und  dafs  sie  mit  den  kohlensauren  Alka- 
lien in  Wasser  leicht  lüsliche  Salze  bildet,  aus  deren  Lo- 
sung sie  durch  Säuren  und  gewisse  Salze  anderer  Metall- 
oxyde theils  als  Säure,  theils  als  iu  Wasser  unlösliches  Salz 
gefallt  wird. 

Da  die  natürlichen,  bis  )etz(  bekannten  Wolframiate  bei 
anhaltendem  Behandeln  mit  Salzsäure  vollständig  aufgeschlos- 
sen werdet!  können,  so  wurde  von  vielen  Chemikern  häufig 
die  Unlöslichkcit  der  abgeschiedenen  Wolframsäure  zur  Tren- 
nung von  dcit  gelösten  Melallox^den  benutzt,  dann  zur  Ab- 
scheidung der  etwa  ungelöst  gebliebeneu  Thcile,  als  Si 
und  Nb,  der  Rückstand  in  verdünntem  Ammoniak  gelöst, 
und  aus  der  zur  Trockne  verdampften  Lösuog  durch  Glü- 
hen die  Wolframsäure  als  solche  gewonnen.  Die  Fehler- 
quellen dieser  Methode  variiren  je  nach  der  Beschaffenheit 
der  in  Lösung  übergehenden  Melallox^de,  worauf  nament- 
lich schon  von  H.  Rose  ')  aufmerksam  gemacht  und  was 
von  R.  Schneider  ')  wiederholt  wurde,  Namentbch  ist  die 
Löslichkeil  grofs  bei  Gegenwart  von  Salzen  der  Alkalien, 
wie  ich  schon  oben  bei  Bereitung  der  Wolfnimsiiure  aa- 
deulele,  so  dafs  in  diesem  Falle  eine  quantitative  Trennung 
durch  einfache  Zersetzung  mit  Säure  unmöglich  wird. 

Die  zweite  Trennungs- Methode  der  Wolframsäure  von 


I)  H.    Rosc'i    ADifulirlicIiPi  n>D<lbucl>    dvr    >i 

S.  Ul. 
3)  Jouru,  lür  pr«L.  CKemie  Bd.   XLIX  (IBM) 
PogEcDdcrr.  Aonal    Üd.  CXI. 


.I)>i»l,rn   ClifiiJe    Hd.  II, 
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anderen  Oxyden  isl  die  von  Bcrzelius  zuerst  angegeben^ 
die  Substanz  fein  gepulvert  uiit  Na  C  zu  Echmelzcu,  in  ^Va>- 
ser  zu  läsen,  die  unlüslichen  Metalloxjile  abziilillriren  nai 
aas  der  mit  Salpetersäure  vorsichtig  neulralisirten  Lösung 
des  nolfrainsauren  Alkalis  die  Wolframsäure  durch  salp»- 
tersaiires  Onecksilberoxydul  als  H^  W  zu  fällen,  und  aas 
lelzlerem  diirrh  Verjagen  des  Quecksilbers  die  Wolfrani- 
süure  zu  erliallen,  oder  aber  aus  der  ivässcrigeu  Läsiing 
des  wolfrainsauren  Alkalis  die  Wolframsünre  dnrch  Chlor- 
calcium  als  Ca  VT  zn  fällen,  und  aus  lelzlerem  durch  Zet- 
selzung  mit  Salpetersäure  die  Wolframsatire  abzuEcheidCB 
und  abzufillriren. 

Die  erste  dieser  beiden  verwandten  Methoden  wflrde 
unstreitig  die  beste  sevn,  wenn  nicht  das  HgW^  einen  Safent 
voluminösen  Niederschlag  bildete,  der  bei  anhallendem  Aus- 
wascben  mit  durch  das  Fillruni  geht,  und  daher  ebeu  wegen 
der  voluminösen  Beschaffenheit  nie  vullsliindig  vom  AlkaÜ 
befreit  werden  kann.  Itei  der  zweiten  Methode,  dein  Fäl- 
len mit  Chlorcalcium,  ist  der  Niederschlag  kein  volutninOseTi 
allein  durch  das  nachherige  ZcrseUen  desselben  mit  slarkeD 
Säuren  werden  die  zuerst  erwähnten  Uebelslände  berror 
gerufen. 

Zur  Umgehung  der  besprochenen  Fehler(|ueIIen  habe 
ich  mich  einert  an  die  zweilc  Methode  anschliefsenden  be- 
dient, die  als  Zweck  cnlsprechend  empfohlen  werden  kann. 
Die  in  Wasser  unlöslichen  Wolfram- Verbindungen  wurden 
inAglichsl  fein  gepulvert  mit  einer  passenden  Menge  reiaeo 
kohlensauren  Nairnns  im  Plalinliegel  bis  zum  ruhigen  FluCg 
der  Masse  geschmolzen,  und  nach  erfolgtem  Auflösen  in 
deslillirlem  Wasser  die  unlöslichen  Melallnsjde  abfillrirt, 
um  nach  erfolgtem  Auswaschen  noch  einmal  in  Salzeüure  ge- 
lösl,  und  nach  den  bekannten  Methoden  ')  bestimmt  zu  wer- 
den. Die  Lösung  von  Na  W  mit  Überschüssigem  Na  C 
wurde  nun  noch  heifs  zur  schnelleren  Verjagung  der  sjdi 
entwickelnden  Kohlensüure   mit  Essigsäure  versetzt  bis  zur 
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lictitrnteu  Reaclioii.  Ist  Na  Si  durch  elwaige  ßeimenguug 
vorlianden,  so  wird  die  Kieseleäure  durch  einen  kiciuen 
UeberBchufs  von  Essigsäure  vollständig  in  Flocken  abge- 
scfaieden,  und  abfillrirt.  Es  kann  dieeer  UcberEcbufs  von 
Essigsäure  ohne  Gefahr  für  die  Füllung  der  WoIframsSure 
zugesetzt  werden,  da  erst  bei  einem  sehr  bedeutenden  Quan- 
tum überschussig  zugesetzter  Essigsäure  die  Wolfranisäure 
als  Hjdrat  gefällt  wird. 

Die  neutrale  Lüsung  wird  nun  mit  einer  wässerigen  Lö 
sung  von  essigsaurem  Bleioxyd  versetzt,  und  hierdurch  die 
Wolfram  säure  als  PbW  in  Form  eines  specifisch  sehr  schwe- 
ren weifsen  krystallinischeu  Niederschlages  gefallt,  der,  ohne 
einen  Verlust  irgend  welcher  Art  befürchten  zu  müssen,  so 
lange  mit  heifsem  desiiUirlem  Wasser  ausgewaschen  wird, 
bis  er  keine  Spur  von  Natron  mehr  enthält.  Hierauf  wird 
er  mit  dem  Filier  längere  Zeit  (^  Stunde)  mit  Schwefel- 
wasserstoff-Schwefelammoiiium  digerirt,  und  hiedurch  dai 
Blei  als  Schwefelblei  abgeschieden,  während  die  Wolfram- 
saure vollständig  gelöst  wird.  Diese  Lösung  wird  endlich, 
nachdem  sie  abfiltrirt,  in  einer  Flatiuschale  unter  Zusatz 
von  Salpetersäure  eingedampft,  und  die  zuletzt  nach  länge- 
rem Gltlhen  erhaltene  Wolframsäure  gewogen. 

Ist  noch  eine  andere  Säure,  Niobsäure  etc,  zu  vermu- 
theu, so  wird  die  mit  Salpetersäure  bis  nahe  zur  Trockne 
eiogedam^ifte  Masse  noch  einmal  iu  verdünntem  Ammoniak 
gelöst  und  auf  diese  Weise  die  Niobsäure  abgeschieden, 
die  ebenfalls  durch  essigsaures  Bleioxyd  gefällt  wird.  Um 
sich  zu  überzeugen,  dafs  und  ob  keine  Kieselsäure  bei  dem 
in  Ammoniak  unlöslichen  Rückstände  sey,  wird  dieser  mit 
Fluorwasserstoffsäure  behandelt,  und  auf  die  bekannte  Weise 
das  Fluor-Sibcium  verjagt,  während  die  Niobsäure  zurtick- 
bleibt. 

Ist  die  zu  untersuchende  Substanz  in  Wasser  löslicb, 
wie  das  oben  erwähnte  ^H,  2W,  so  wird  zur  Lösung  di- 
rect  essigsaures  ßleioxyd  gesetzt,  und  dann  weiter  v«t- 
fabren. 


tiI2 

Die  vorfitche  de  von  mir  bei  allen  Analj^pii  an^evratidle 
Mclliode  habe  ich  mehrere  Male  mit  genau  gicwofienen  Men- 
gen reiner  WoirraiiiBäure  erprobt,  uu<l  aufseTori} entlieh  ge- 

:  Resullatc  erhallen. 


VI.     Notiz  über  den  InduclmitafafAem 
ton   P.   h.   Rijke. 

I.  Jjekaiintlich  hat  Hr.  Du  Moncel  im  Jabre  1859 
zuerst  nachgewiesen  '),  dafs  der  Inductionsfunkc  des  Ruhin* 
korff'scbcn  Apparats  wesentlich  verschieden  ist  von  dem 
Punken,  <Ien  man  erhült,  wenn  mau  den  Conductor  einer 
F.lektrisinnasrhinc  oder  eine  Leydener  Flasche  in  gewöhn- 
licher Weise  eiilladct,  und  wir  wissen  gogeiiwärltg,  dafs  der 
Inductionsfunke  aus  zwei  ganz  verschied eneu  Theilen  zu- 
sammengesetzt ist:  aus  einem,  dem  gewöhnlichen  Funken 
ganz  ähnlichen  feurigen  Strich  und  einer  leuchtenden  Atmo- 
sphäre, die  man  durch  einen  Lnft-  oder  Gassirom  verschie- 
ben kann.  Spitter,  i.  J.  1859,  hat  ein  anderer  französischer 
Phj.'iker  Hr.  Perrot  entdeckt'),  dafs  die  WärmewirkiiBg 
der  AlmosphSre  die  des  feurigen  Strichs  weit  tiberlriffl,  uud 
zugleich  hat  er  ein  Millel  gefunden,  die  Lichtatmosphftre 
von  dem  Feuerstrich  vollständig  zu  sondern.  Zu  dem  Ende 
stellt  Hr.  Perrot  der  einen  Elektrode  eine  andere  V-för- 
mige gegenüber  und,  nachdem  er  den  Absland  dieser  xwei- 
ten  Elektrode  von  der  ersten  gehörig  regulirt  hat,  briogt 
er  einen  Luftstrom  hervor,  welcher  die  LichtalmosphSre  is 
Richtung  desjenigen  Zweiges  der  zweiten  Elektrode,  welcher 
von  der  ersten  Elektrode  am  fernsten  ist,  forttreibt.  Dana 
sieht  man  die  Lichtatmosphäre  sich  vollständig  über  diesen 

I)  Comp!,  rtnd.  T.  XL,  p.  313  und   Pogg    Ano.   Rd.   CV,  S     175. 

2)  Cowpl-  rtnd.  T.  JCLIX.  p.  \1h. 
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zweiten  Zweig  auabreileu,  wSLrencl  der  audere  Zweig  den 
gewöhiilicbeu  Funken  aufDiinnit.  Uiu  dieselbe  Zeil  setzte 
Hr.  Du  Moiicet  den  Inducttonsrunketi  der  Wirkung  krüf- 
liger  Elektromagiiele  aus,  und  that  dar,  dafs,  während  der 
Feueretricli  gnr  nicht  von  der  Alagnctkraft  ergriTfeu  wird, 
die  Atmosphäre  dagegen  eine  Wirkung  erleide!  ganz  ähnlich 
der,  welche  ein  Voita'scher  Bogen  unter  deuKelben  Um- 
ständen erleiden  würde. 

2.  Wenn  mau  sich  einer  gewöhnlichen  Ruhinkorff- 
scheii  Maschine  bedient,  luiisfen  die  meisten  der  cbeu  er- 
wähnten Thalsachen  mit  dem  Mikroskop  beobachtet  werden- 
Dem  ist  aber  nicht  mebr  so,  wenn  man  kräftigere  Appnrute 
anwendet.  Ich  habe  neuerlich  nlle  diese  Versuche  mit  einer 
kürzlich  von  Hrn.  Ruhuikorff  construirten  Maschine  wic- 
derhull,  die  Funken  von  -il  Ccutiui.  L<inge  giebl.  Mit  dic- 
ker Maschine  lassen  sich  die  Erscheinungen  in  so  grobem 
Maafaslabe  hervorbringen,  dafs  man  nicht  mehr  das  Mikro- 
skop zu   Hülfe  zu  nehmen  braucht. 

3.  Itekannllich  hat  Hr.  Du  Moncel  diese  Erscheinun- 
gen mittelst  einer  Theorie  zu  erklären  gesucht,  die  er  in 
verschiedenen,  der  pariser  Akademie  gemachten  MJttheilun- 
gen  auseinandergesetzt  bat ').  Unglücklicberweise  bat  diese 
Theorie  nicht  den  allgemeinen  Beifall  der  Physiker  erlangt 
und  Gleiches  gilt  von  den  Erklärungen,  die  audere  ausgezeich- 
nete Physiker  gegeben  haben.  Man  wird  es  mir  daher 
wohl  verzeihen,  wenn  ich  meinerseits  einen  Versuch  mache, 
diese  Lücke  auEzufüIlen.  Man  wird  sehen,  dafs  meine  Be- 
trachtungsweise einige  Beziehungen  hat  zu  der  des  Hrn. 
vau  der  Willigeu  '). 

4.  Wenn  man  sieb  fragt,  was  der  elektrische  Zustand 
des  Inductionsdrahtcs  im  Momente  vor  der  Entladung  aeyr 
so  scheint  mir,  kann  mau  darauf  nur  eine  Antwort  geben, 
nämlidi  die:  der  mittlere  Theil  ist  neulral  und  an  den  Enden 

1)  M>n  Rxacl  die<r  TlK'nriV  «ucl.  in  dem  Werl»:  Rich^rchr,  „.t  la 
,„.<>.  l,B<„ogfnilf  ät  tflintttU  d'induai'm.  pur  U  f.^^.NU  (I.. 
.M«n^./,  P»rlt   186«. 

2;  f'-Bg-  ^l"-  ll<l    ACVIII,  S.   494.1 
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findcl  mal),  an  dein  eiueii  positive,  uud  ao  dem  andern  i 
gative  Elektricilät  ').  Was  die  ialeniiediäreii  Theile  betrifft, 
60  siiid  sie  gleichfalls  elektrisirt,  und  obwohl  «ir  dan  Gesetz, 
welches  die  Spauniiüg  mit  dem  Abstand  voiu  Mittelpunkt  ver- 
knüpfl,  uicbt  kennen,  so  dürfen  mir  doch  annehmen,  dafs 
diese  Spannung;  zunehme  in  dem  Maafse  als  man  sich  yom 
Mittelpunkt  culfernt.  Nun  ist  klar,  dafs  wenn  der  iuducirte 
Draht  sich  entladet,  es  die  an  den  Enden  des  Drahts  an- 
gehäuften Ladungen  eiud,  die  sich  zuerst  ausgleichen;  dann 
kommen  die  mehr  der  Mltle  zu  gelegenen  uod  sofort.  Die 
an  den  Enden  des  Drahls  beljndlichen  Fluida  vereinigen 
sich  offenbar  unter  der  F'onn  eines  gewöhnlichen  Funkens; 
allein  das  gilt  nicht  von  den  Ladungen,  die  sich  auf  den 
mehr  der  Mitte  zu  gelegeneu  Theileu  befinden.  In  der 
That  lehren  uns  die  Versuche  des  Hrn.  WheatstoDe 
(FAi/.  Tr.  1834),  dafs,  sobald  die  beiden  elektrischen  Fluids 
vor  ihrer  Vereinigung  einen  Kupfcrdrahl  von  ,';  Zoll  Durch- 
messer und  einer  halben  englischen  Meile  Länge  zu  durch- 
laufen haben,  die  Dauer  des  Funkens  bedeutend  verlängert 
wird,  selbst  iu  einem  Grade,  der  keineswegs  in  Verhälloifs 
steht  zu  der  Zeit,  welche  die  ElektHcität  gebraucht,  uid 
diese  halbe  Meile  Kupferdraht  zu  durchlaufen;  was  beweist, 
dafs  diese  Verlängerung  derjenigcu  Eigen Ihtimlichkeit  der 
Materie  zugeschiiebeu  werden  niufs.  welche  die  Physiker 
elektrischen  Widerstand  nennen.  Wenn  aber  ein  Kupfer- 
draht von  ,',  Zoll  Durchmesser  und  einer  halben  Meile 
Länge  die  Dauer  eines  elektrischen  Funkens  in  merklicher 
Weise  verlängert:  was  für  eine  Wirkung  niufs  dann  nicht 
der  secundärc  Draht  einer  Uuhmkorff'sdien  Mascliine 
haben,  dessen  Widerstand  so  viel  grSfscr  isti'  Wir  können 
diefs  aus  dem  Zeitraum  beurthcilon,  welche  nach  den  Ver- 
suchen  des   Hrn.  W,  Weher*)   eine   elektrische  Batterie 

>l<DRubmkorrr'>cl,c.i  Appinlui  Und  min  die  freU  Et«k- 
an  «iocm  der  Enden.  Dich  rüline  van  rincm  MaDgel  *a 
f,  dem  Hr.  ttalimkorfr  .eiidem  ibgelxiircu  li>l. 
in,\it\,t  M»r.b»iimniuDgen  $.  295. 
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zu  ihrer  Enlladung  gebraucht,   sobald   der  Slruui  eine   iiiil 
Wasser  beiiäfsle  Haiifsclinur  durddaufen  iiiufs. 

Klar  ist  also,  dafs,  nacb  mt/iuer  Theorie,  eii>  Theil  des 
liiductioflfifunkeiiB  eine  gewisse  Dauer  haben  niui's.  Nuu 
wissen  wir  aus  eiueiD  Versuche  des  Hrn.  Liaaajutis  '),  daia 
iiiaD,  sobald  man  den  InductiausfuiikeD  in  einem  mit  der 
Hand  bewegten  Spiegel  betrachtet,  die  Lichtatmospbüre  sich 
zu  einein  langen  Streifen  ausbreiten  sieht,  in  welchem  der 
eigentliche  Funke  das  hintere  Ende  einnimmt,  was  in  der 
That  beweist,  dafs  die  Atmosphäre  einen  gewissen  Brnch- 
theil  einer  Sekunde  andauert. 

5.  Wir  wissen,  dafs  im  Allgemeinen  der  elektrische 
Funke  sein  Ansehen  verändert,  sobald  die  beiden  Fluida 
\ot  ihrer  Vereinigung,  einen  starken  Widerstand  erleiden. 
Die  Farbe  des  Funken  wird  anders,  wird  mit  Blau  und 
Violett  gemischt,  während  sein  Leucht vermögen  bedeutend 
abnimmt.  Zugleich  bemerkt  man,  dafs  seine  Form  geändert, 
sein  Volum  vergrOfsert  ist.  Er  hat  ein  anderes  Vermögen 
erlangt,  Kürper  zu  entzünden .  welche  der  Wirkung  des 
gewöhnlichen  Funkens  widerslehcu.  Ich  brauche  nur  des 
Scbielspulvers  zu  erwähnen,  welches  der  Funke  eiucr  Ley- 
dener  Flasche  so  leicht  entzündet,  sobald  der  Strom  eine 
mit  Wasser  befeuchtete  Schnur  durchlaufen  hat.  Alles  das 
sind  Eigenschaften,  welche  man  an  der  .Atmosphäre  des  In- 
ductionsfunkens  wahrgenommen  hat. 

6.  Unsere  Theorie  bringt  mit  sich,  dafs  es  möglich  seyu 
müsse,  die  Lichlatmosphäre  auf  Kosten  des  Feuerstrichs  und 
umgekehrt  diesen  auf  Kosten  jener  zu  verstärken. 

7.  Um  den  Feuerstrich  auf  Kosten  der  Atmosphäre  zu 
verstärken,  braucht  man  nur  jedes  Ende  des  Inductions- 
drahtes  miltelst  eines  Metalldrahtes  zu  verknüpfen  mit  den 
Belegen  eines  Condeusators  oder  einer  Lejdener  Flasche, 
darauf  die  Entladung  durch  einen  Henley'schcn  Auslader 
zu  leileu,  dessen  einer  Stiel  durch  eins  seiner  Enden  mit 
dem   Kuopf  der  Leydener  Flasche   commuiiicirt.    während 

I )   Compt.   rend.   ^01.  XLIX.  p.   10(19. 
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der  andere  Stiel  mit  einem  seiuer  Enden  die  äufscrc  Bele- 
gung berührt.  Der  Funke  gebt  zwischen  den  beiden  aDde- 
ren  EodeD  der  Stiele  über.  Ttas  ist,  wie  man  sieht,  der 
Versuch  von  Hrn.  Masaon  und  Hrn.  Grove'), 

Klar  ist,  dafs  wenn  die  beiden  Enden  des  Inducttous- 
drahts  mit  den  Belegen  einer  Leidener  Flasche  in  Berüb- 
Hing  sieben,  die  Verthellung  der  elektrischen  Fluida  auf 
diesem  Drahte  eine  sehr  groise  Abänderung  erleidet!  mulfl. 
IJor  gröfsle  Theil  der  beiden  Fluida  nämlich  wird  sich  auf 
den  beiden  Belegeu  anhäufen,  bevor  die  Explosion  statt 
hat.  Daraus  folgt,  dafs,  da  die  beiden  Fluida  vor  ihrer 
Vereinigung  nur  Leiter  von  sehr  kleinem  Widerstand  zu 
durchlaufen  haben,  die  Entladung  unter  der  Form  des  ge- 
wohnlichen  elektrischen  Funken  geschehen  wird.  Und  iu 
der  That  ist  der  Vorgang  ein  solcher.  Hr.  Du  Moncel  bat 
erkannt,  dafs  unter  diesen  Umslündeii  die  Atmosphäre  nicht 
mehr  wahrzunehmen  ist. 

Wie  man  sieht,  giebt  meine  Theorie  nicht  allein  Rechen- 
schaft von  dem  Verschwinden  der  Atmosphäre,  sondern  sie 
erklärt  auch  vollkommen,  weshalb  bei  dem  Versuch  der 
HH.  Massoii  und  Grove  der  Funke  so  au fserord entlich 
an  Glanz  zunimmt. 

8.  Will  man  dagegen  macbeu,  dal»  der  Feuerstrich  ver- 
schwinde, so  ist  es  nach  meiner  Theorie  offenbar  hinrei- 
chend, dafs  alle  auf  dem  secundären  Draht  vcrtheilte  Elek- 
triciläl  gezwungen  werde,  eine  Bahn  von  bcdeulendein  Wi- 
derstände zu  durchlaufen.  Ich  stelle  den  Versuch  folgen- 
dermafsen  an.  Ich  nehme  zu  Elektroden  zwei  lUessingdrähle 
von  ungefähr  l""°,0  Durchmesser  und  3  bis  4  Ccntim.  Länge, 
lege  sie  anf  ztvei  isolirende  Körper  und  binde  sie  mittelst 
zweier  Hanfschnüre,  die  mit  Wasser  befeuchtet  sind,  an 
die  Enden  des  inductioitsdrahts.  Die  Schnüre  haben  ä*"' 
Durchmesser  und  ungeführ  l(,7  Met.  Lünge.  Unter  diesen 
Umstanden  sah  ich,  wenn  der  inducirende  Strom  von  zwei 
Tecbeu  Elementen  erregt  wnrde,  den  Feucrstrich 
vollständig  verschwinden.  Nur  die  Atmosphäre  blieb  und 
sie  lielH  sich  durch  einen  Luftstrom  ganz  verschieben. 
I)  Vnä  .ti»h  .or,  m-.r,  «,U  \«".  B-t.M,  S. -126  (P.) 
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9.  Wenn  die  Nicht-HomogenitSt  des  InductionBfnnken 
wirklich  den  Ursprung  hat,  den  ich  ihr  beilege,  so  mufs  es 
mJtglicb  sejn,  mit  Beibungs -Eiektricität  eine  leuchtende 
Entladung  hervorzubringen,  welche  zugleich  einen  Feuer- 
strich und  eine  leuchtende  Atmosphäre  darbietet,  und  sich 
Überdiefg  unter  der  Wirkung  «utserer  Agentien  so  verhält, 
wie  der  Funke  der  Ruhnikorff'schen  Maschine.  Mau  be- 
greift leicht,  ddfs  ich  auf  das  Gelingen  dieses  Versuches 
eiueii  grofseu  Werlh  legte,  da  ich  denselben  als  den  Prüf- 
stein meiner  Theorie  ansah.  Und  wirklich  ist  er  mir  mit 
der  Elektricität  einer  Hvdro-Elekirisirmaschine,  deren  Rost 
9  Quadrat-lJecitneter  Obertläche  hält,  auf  folgende  Weise 
vollständig  gelungen.  Der  Couductor  dieser  Maschine  coin- 
municirte  mittelst  eines  Metalldrnhtes  mit  der  inneren  Be- 
legung einer  Leydener  Fl;i8che,  deren  äufsere  Belegung,  die 
738  Quadratcentim.  in  Fläche  hielt,  mit  dem  Kessel  in  me- 
tallischer Verbiudung  stand.  Der  Kuupf  der  Lejdeuer 
Flasche  war  iiberdiefs  durch  eine  mit  Wasser  befeuchtete 
Hanfschuur  an  eine  isolirte  Metallkugcl  gebundeu.  Diese 
Kugel  halte  einen  Durchmesser  von  29  Cenlim.,  die  Scbunr 
hielt  ö  Millim.  im  Durchmesser  und  45  Centim.  in  Uuge. 
Die  beiden  Stiele  eiues  Heuley'schen  Ausladers  bildeten 
die  Elektrodeu.  Der  eine  dieser  Stiele  communicirte  an 
einem  Ende  mit  dem  änfseren  Belege  der  Levdener  Flasche, 
und  das  eine  Ende  des  anderen  Stieles  stand  etwa  10  Millim. 
von  der  Melallkugel  ab,  Die  bei  anderen  Enden  der  Stiele 
waren  zugespitzt  und  hatteu  von  einander  einen  Abstand 
von  7  bis  H  Millim.  Klar  ist,  dafs  hei  solcher  Vorrichtung 
des  Versuchs  eine  Entladung  der  Flasche  jedesmal  statliiu- 
den  inufstc,  so  wie  die  Ladung  der  Kugel  eine  gewisse 
Gräuze  erreichte,  und  dafs  diese  EnLbdung  sich  zwischen 
den  Spitzen  des  Ausladers  in  leuchtender  Form  änfsern 
mufste. 

Die  Elektricität,  welche  zwischen  diesen  beiden  Elek- 
Irodeii  überging,  rührte  von  zwei  verschiedenen  Quellen 
her,  einerseits  von  der  Kugel,  andrerseits  von  der  inneren 
Belegung  der  l^e^deucr  Flasche.     Die  Elektricität  der  Ku~ 
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gel  hatte  nur  eine  kurze  metallische  Babu  zu  durchlaufeoi 
sie  mufsle  also  eiiieu  Feuerstrich  hervorbriugen.  Das  auf 
der  ixineren  Bulegung  ang;ehäu[te  Fluiduin  dagegeu  mufsle^ 
da  CS  einen  beträchilicheu  Widerstand  anlraf,  eine  leuch- 
leude  Atmosphäre  erzeugeu.  Und  in  der  That  zeigte  die 
Eulladunj^,  welche  ich  erhielt,  dieseu  doppelten  Charakter. 

Als  die  leuchtende  Eutladuu^  hierauf  der  Wirkuug  cinei 
Luflstroms  ausgesetzt  wurde,  erhielt  ich  dieselben  Resultate 
wie  Hr.  Du  Moucel.  Die  leuchtende  Atmosphäre  trenot« 
sich  von  dem  Feuerslrich,  auf  welchen  der  Luftstroin  keineo 
Eiutlufs  auszuüben  schien.  Der  Versuch  des  Hrn.  Perrot 
gelaug  ebenfalls  vollkommen. 

Zuletzt  habe  ich  noch  untersucht,  welche  Wirkuug^  di» 
Ma^ucLkraft  auf  diese  Eiiltadung  ausitbe.  Ich  fand,  dab  di« 
leuchlende  Atmosphäre  sich  unter  der  Wirkung  der  PoUi 
eines  Elektromagoets  genau  so  verhielt,  wie  bei  den  Ver- 
suchen des  Hrn.  Du  Moncel. 

10.  Ich  hoffe,  die  Phjrsikcr  werden  zugebe»,  dafs  uot  _ 
den  obigen  Thatsacheii  hervorgehe,  dafs  in  dem  tnductiom»' 
funken  der  Feuerstrich  von  der  Vereinigung  der  an  den  £»' 
den  des  lecundären  Drahtes  angehäiiften  elektrischen  LadaH- 
gen  hergeleitet  werden  müsse,  die  leuchtende  Atmosphäre 
aber  von  der  Vereinigung  der  elektrischen  Flnida.  die  auf 
den  mehr  der  ISitte  zu  liegenden  Theilen  des  ÜraMn  befind- 
lich sind. 

Lejdeu,  den  31.  October   1S6U. 


VII.      Heber  diu  Elektn'citütsleitung  ilarch   fCah/f. 
und  durch   Metulloxytie.;   von    JV.   Beetz. 


Du, 


^urch  die  Iliitersuchuiigcii  von  Hill  orf '),  vouBuff") 
uad  voll  mir  ^)  war  die  Thatsachc  feslgestellt  norden,  dafs 
die  ElektriciEälsieituDg-  in  festen  Körpern,  deren  Leituugs- 
Terinügen  bei  büherer  Temperatur  zunimmt,  stete  als  eine 
eleklrol; tische  zu  belraditeu  ist,  daCs  dagegen  die  Körper, 
welche  bei  höheren  Temperaturen  eine  geringere  Leituugs- 
Fähigkeit  besitzen,  uiet.illisch  leiten.  Später  hat  aber  Mei- 
dinger  *)  g^efundeii,  dafs  auch  die  Metalloxyde  und  der 
Waaserkies,  MalthieTsen  *)  dafs  Graphit  und  Kohle  bei 
höherer  Temperatur  bessere  Leiter  werden,  wiewohl  bei 
den  ersteren  die  Möglichkeit  der  elektrolj tischen  Leitung 
durch  die  Abwesenheit  der  Polarisation  ausgeschlossco  war, 
und  die  letzteren  natürlich  nicht  elektrolytisch  leiteu  können. 
Die  Achulichkeit,  welche  zwischen  der  Structur  der  Kohle 
und  der  maucher  Metalloxyde  vorhanden  ist,  liel's  mich  ver- 
niutheu,  dafs  ebeu  in  dieser  der  gemeinsame  Grund  für 
jeues  unerwarlele  Verhallen  beider  Küqierklassen  liegen 
möchte.  Sie  bestehen  nämlich  ans  Theilcheu,  welche,  im 
Vergleich  mit  den  übrigen  metaihscbeu  Loitern,  einen  nur 
lockeren  Zusammenhang  untereinander  haben,  sich  also  nur 
in  wenigen  Punkten  gegenseitig  berühren.  Durch  Erwär- 
mung dehnen  sieb  die  Tbeilcheu  (unter  denen  natürlich 
nicht  die  Molecüle,  sondern  Gruppen  von  Molecüleu  zu 
verstehen  sind)  ans,  wobei  eine  jede  solche  Gruppe  aus 
denselben  Gründen  ein  schlechterer  Elektricilatsleiter  wer- 
den kann,  aus  deucn  es  ein  Metall,  in  welchem  wir  keine 
solche  groben  Theilchen  unterscheiden  künueii.  unter  deti 


t)  Pogg.  Ano.  Bd.  LXXXIV,  S.  I'. 

2)  Liebig  und  Wfil.Ur  Ado.  Bd.  XC.  S.  257', 

3)  Po(g.  Ann.  Bd   XCII.  S   452V 

4)  Dingltr.  polricrlio.  Jonrn.  Rd.  CXLVtll,  £.  Wü*. 

5)  Pogg.    Ann.   Bd.  Ctn,  43-2*. 
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selben  Umatäadeii  wird.  Uurch  diese  Ausdcfaauug  wer 
aber  die  Thcilcheu  au  ciuaiider  gedrängt  tiud  in  iiuiner  in- 
nigere Berührung  uuler  einander  gebracht:  der  ganze  Kör- 
per luufs  aleo  ein  besserer  Eleklricitätsleiter  werden.  Um 
diese  Hypolheee  durch  das  Experiment  zu  besläli^en,  füllte 
ich  eine  metallene  Schale  mit  MessingfeilicUl,  verband  die 
Schale  mit  einem  Pole  einer  einfachen  Grove'scbeii  Kette, 
tauchte  einen,  mit  dem  anderen  Pole  derselben  verbunde- 
nen Mcssingdraht  in  das  Messingfeilicht,  und  schaltete  ein 
sehr  empfindtiches  Spiegelgalvauomcter  in  den  Strom.  Der 
Spiegel  zeigte  kaum  eine  Spur  eines  Stromes  an,  Wurde 
jetzt  die  Schale  L-rwämi[,  so  trat  eine,  beschleunigt  zir- 
iiehmende  Ablenkung  des  Spiegels  ein,  welche  bald  weit 
über  die  Zahlen  der  Scale  hinausging.  Mit  eintretender 
Erkaltung  ging  der  Spiegel  auf  seine  frühere  Stellung  zb- 
rück.  Canz  ebenso  verhielt  sich  beim  Erwärmen  Eiset!- 
feilicht  QLimatura  ferri  off.),  nach  dem  Erkalten  aber  blieb 
es  ein  vollkommener  heiler:  die  Tlicilcheo  waren  fest  in 
einander  gesintert,  so  dafs  mau  die  ganze  Masse  als  ein 
Stflck  herausnehmen  konnte.  Man  könnte  gegen  diese  Ver- 
suche einwenden,  dafs  jene  Metallthcilchen  selbst  mit  einer 
Oxjdschicht  bedeckt,  und  dadurch  gegen  einander  ieolirt 
waren,  dafs  beim  Erwärmen  d.is  0\yd  ein  besserer  Leiter 
werde,  und  also  jenes  Experiment  zu  einem  Kreisschlusse 
führe.  Man  kann  aber  statt  des  Messingfeilichts  auch  Ptatin- 
schwamm  anwenden:  dieser  leitet  zwar  von  vorn  herein 
besser,  aber  seine  Leitungsfähigkeit  nimmt  ebenfalls  durch 
ErwSrraen  ganz  bedeutend  zu.  Hirr  kann  nur  das  Anein- 
auderdrängen  der  Theilchen  die  Ursache  der  besseren  Lei- 
tungsfahigkeit  seyu.  Diese  Wirkung  des  AneinanderdrSD- 
gens  läfst  sich  übrigens  auch  auf  rein  mechanischem  Wege 
zeigen,  wenn  man  ein  enges  Bohr  mit  ziemlich  feslgedi^ug- 
lem  Platinschwamm  anfüllt,  und  von  beiden  Seiten  dicke 
Platindräbte,  welche  die  Seele  des  Bohres  fast  ausfOlIen. 
und  welche  mit  den  Polen  der  Säule  in  Verbindung  ste- 
stcmpelartig  ^v^an  denselben  drückt.    Ein  eingescbal- 
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IrlcR   Galvaiioinclcr   zei^l   eine   Zunahme   der  Slromstürke, 
ivei>n  die  Drähte  fester  gegen  eioRiider  gedrückt  werden. 

Unter  den  vielen  KohleuEtücken.  welche  ich  prilfle. 
rund  ich  übrigenG  eios,  deGseu  Leitungsfähigkeit  sicli  beim 
EmürmeM  fast  gar  uichl  vergrüfserte;  ein  anderes,  dessen 
Leilungsfähigkeit  beim  Erwärmen  sogar  etwas  abnahiti.  Diefs 
letztere  bestand  aus  einer  aufserst  feinkörnigen,  durchweg 
sehr  gleicbinüfsig  dichten,  pariser  Kohle,  wie  sie  znr  Her- 
Etelhing  des  galvanischen  Lichtes  gebraucht  wird. 
Erlangen  iin  October  IKöO. 


VIII. 


Veber  das  Nachlfuchten  im  eleklrisrhen  Kl: 
von   H.  Wild. 


VJic  T^otiz  des  Hrn.  P.  Riefs  über  Geifslers  nachleticb- 
tende  Röhren  im  Juliheft  dieser  Anualcn  veranlafst  mich, 
hier  kurz  eine  Erscheinung  zu  beschreiben,  welche  ich  schon 
letzten  Winter  zufällig  bemerkte  und  dann  auch  meinen 
Zuhörern  in  meiner  Vorlesung  über  Experimentaipbj'sik  vor- 
zeigte. Da  der  Versuch,  bei  welchem  ich  auf  die  Erschei- 
iiung  aufmerksam  wurde,  gewifs  schon  vielfach  von  den 
Eiperimentalphysikern  angestellt  worden  ist,  so  glaubte  ich 
damals,  auch  die  letztere  sej  bereits  bekannt;  dem  scheint 
nun  nicht  su  zu  seyn. 

Um  das  geschichtete  Licht  im  elektrischen  Ei  zu  zeigen, 
wurde  dasselbe  mit  Schwefel  kohl  ensloffdampf  in  der  Art 
gefüllt,  dafs  man,  nach  dem  Evacuiren  desselben  bis  aaf 
etwa  5""°  Druck,  vor  die  Oeffnung  des  Hahnes  einige  Tro- 
pfen Schwefelkohlenstoff  brachte  und  dann  durch  eine 
rasche  halbe  Umdrehung  des  lelzlern  einsaugen  Ijefs.  Dar- 
auf  ward  das  Ei  nochmals  evacuirt  bis  der  Druck  des  Ge- 
misches von  SchwefelkohleuEtoffdam))f  und  almosphäriscKcv 
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Luft  im  Innern  blofs  noch  4  bis  6*"°  betrug.  Als  ich  so- 
dann bei  30  bis  511'™  Abstand  der  kugeirörmigcD  MeBSio^ 
elektrodeti  den  Strom  eines  kräftig  angeregten  Ruhu- 
korff 'scheu  Inductionsapparats  durchleitete,  zeigte  sich  äa 
blendend  weifsee,  gchün  gcschicbletes  Licht,  das  Dach  eiDcr 
Dauer  vou  3  bis  5  Minuten  beim  plötzlichen  Unterbrach 
des  Stroms  einem  schiTacben  phosphorescirenden  Lichte  Platl 
machte,  welches  das  ganze  Ei  wie  eiu  Nebel  zu  erfüllen 
schieu  und  nach  meiner  damaligen  Schülzung  ein  Paar  Mi- 
nuten lang  deutlich  sichtbar  blieb.  Ich  habe  dieses  Nach- 
leuchten isetnem  Freunde  Hrn.  Dr.  G.  Quincke  Ende 
Augusts  bei  seiner  Durchreist-  durch  Bern  gezeigt.  Wir 
schätzten  die  Dauer  desselben  auf  ungefähr  I  Minute.  Naci 
längerer  Abwesenheit  hnbe  ich  endlich  dieser  Tage  den 
Versuch  uoriimals  im  Beisejn  der  HH.  L'rof.  Valentin 
und  Dr.  il.  Schiff  wiederholt.  Der  Letzlere  bestiuimte 
raii  mir  vennitlclst  eines  SekundenzBhlers  die  Dauer  de« 
Nachleuchtens  nach  einem  Slronischlufs  von  4  Miauten  in 
30  Sekunden.  Bei  einem  Strnmschlui's  von  5  Minuten  «w 
uuoiiltelbar  vorher  ein  jedenfalls  ziemlich  längeres,  jedoci 
nicht  gemessenes  Nachleuchten  beobachtet  worden.  Das  Ei 
zeigte  sich  nach  dem  Versuche,  ganz  wie  bei  allen  früheren, 
innen  mit  einem  weifsen  Anllu:;  bekleidet,  der  an  vielen 
Stellen  mit  schwarzbraunen  Flecken  vermischt  war;  insbe- 
derc  erschienen  aber  die  Elektroden  ganz  mit  einem  braun- 
schwarzen Hufs  bekleidet,  der  sogar  auf  den  Kugeln  zu 
einem  harzigen,  wie  Finiifs  glänzenden  Uebeizug  sich  coD- 
solidirt  halte.  Beim  Oeffnen  des  Eies  nahmen  wir  einen 
entschiedenen  Geruch  nach  NordhSuser-  Viiriolöl  wahr. 
Ganz  dieselben  begleitenden  Erscheinungen  hat  mein  Freund, 
Hr.  Prof.  Siininler  in  Chnr.  den  ich  zur  Wiederbolanjf 
des  Versuchs  einlud,  bei  seinen  Beobachtungen  bemerkt: 
das  Naclilenrhien  dagegen  konnte  er  nicht  erhalten.  Hr. 
Simmter  hat  aufserdem  bei  .<:einen  Versuchen  die  lebhafte 
Hölhnng  von  feuchtem  Lackmtispapier  beim  OefTneo  der 
Glocke,  spftler  auch  die  ROthung  vou  Lackmus  und  Ae 
Ausscheidung    von  lod  auf  lodkalinmkieislerpapier   in    der 
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(ilockc  während  des  VeraiichcB  selbst  beobaclitet.  Ferner 
rotistatirte  er  die  Abscheidung  von  Schwefel  and  endlich 
wies  er  auch  durch  directe  chemisch«  Prüfung;  nach,  dafa 
der  braune  Beschlag  der  Elektroden  und  der  Glaswand 
Schwefelsäure  enthielt.  Diel's  Alles  spricht  sehr  für  die  fol- 
gende Erklärung  des  Vorganges  im  Ei,  wührend  der  Strom 
dasselbe  passirt.  iJer  Schwefelkohlenstoff  wird  durch  Elek- 
trolvge  in  Kohle  und  Schwefel  zerlegt,  zugleich  der  noch 
vorhandene  Sauerstoff  der  Luft  uzonisirl  und  dieser  ver- 
bindet sich  dann  mit  dem  Schwefel  zu  Schwefelsäure,  wel- 
che den  alirallig  noch  vorhandenen  Wasserdampf  condensirt. 
Diese  Interprelation  wird  ferner  dadurch  unlersHitzt,  dafs 
es  mir  bei  möglichster  Ausscbliefsung  jeder  Spur  almosphA- 
rischerLuft  nie  gelang,  d»s  Nachleuchten  zu  erhallen.  Da- 
gegen haben  meine  Versuche  bis  jetzt  Nichts  darüber  ent- 
schieden, ob  die  Gegenwart  von  etwas  wenig  Wasserdampf 
zum  Gelingen  noihwendig  sej  oder  nicht,  wohl  .nber  zeigte 
eich  nie  eiu  Nachleuchten,  wenn  der  Raum  mit  Wasser- 
dampf ganz  gesättigt  war.  Das  Licht  wird  in  diesem  Falle 
Echün  weifsblau. 

Ob  das  Nachleuchten  bei  der  Elektrolyse  des  Schwe- 
felkohlensloffdampfes  wegen  des  Auftretens  vor  Schwefel- 
süure  wirklich  gleicher  Natur  sej  wie  das  in  der  Geifs- 
ler'schen  Rühre  des  Hrn.  Riefs,  die  wasserfreie  Schwe- 
felsäure enthalten  soll,  will  ich  nicht  entscheiden.  Ich  bin  ge- 
neigt, das  Nachleuchten  bei  meiner  Beobachtung  einer  noch 
einige  Zeit  fortdauernden  langsamen  Oxydation  des  Schwe- 
fels znzuschreiben,  die  ein  Phosphoresciren  zur  Folge  hat. 

Scbliefslich  mufs  ich  noch  bemerken,  dafs  das  Nachleuch- 
ten öfters  nicht  recht  zu  Stande  kommen  will,  wenn  man 
auch  die  Umstände  alle  gleich  gemacht  zu  haben  glaubt. 
Die  genaue  qunntilalive  Ermittlung  aller  Bedingungen,  die 
zur  Hervorbringung  der  Erscheinung  erfüllt  werden  müssen, 
wird  jedenfalls  eine  längere  Untersuchung  erfordern.  Diese 
wird  dann  zugleich  auch  lehren,  ob  die  oben  angegebene 
Erklärung  des  Phänomens  die  richtige  sej  oder  nicht. 
Bern,  den  29.  Oclober  IR60. 


IX.     f'^rxuch   einer   Erklärung   der   unipolaren    Er- 

tvärritung  heim  galt'nnischen   VUiinmeiibogeni 

von   H.   fniil. 

y  V  enn  man  die  therino elektrische  Spann ungsreihe  der 
Leiter  erster  Klasse,  welche  Hr.  Malthiefsen  bestimml 
und  in  diesen  Anualen  Bd.  103,  S.  JI3  verüffeutlicbt  hat, 
vergleicht  mit  der  ebendaselbst  8.  42S  vou  ihm  mitgethcil- 
teu  T.ibelle  der  Leitungsfähigkeil  derselben  Siibslauzen,  m 
findet  man,  dafs  im  Allgemeinen  die  besseren  Leiter  io  der 
Mitte  der  Spannnngsreihe  stebeii,  die  schlechteren  an  den  En- 
den derselben.  i>ie  ihermo-elektrooiolorisehe  Kraft  dergoten 
Leiter  ist  also  durchweg  sehr  gering,  und  je  bedeutender  HC 
bei  andern  Stoffen  gefunden  wiid,  um  desto  grtifser  erwöet 
sich  auch  der  Leilungs widerstand  derselbeu.  Wciid  ntu) 
bereits  die  thcrmo-cleklroinotorische  Kraft  zwischen  Kiffer 
und  dem  schlecht  leitenden  Selen  bei  lUQ"  Tenipeiatur-Difbs 
reuz  der  Berührungsst eilen  beinahe  ,'„  der  eleklriHnotan- 
schen  Kraft  eines  Daniell'scheu  Elements  beträgt,  so  i£t 
der  Analogie  nach  zu  erwarten ,  dafs  die  Combi  na  tioueo 
mit  den  noch  viel  schlechter  leitenden  einfachen  Gaseo,  die 
sich  auch  als  Leiter  erster  Klasse  in  die  Spanuuu^sreihe 
mtlssen  einreihen  liissen,  noch  viel  bedeutendere  elektromo- 
torische Kräfte  zeigen  werden.  Diese  Bemerkung  verbuD- 
den  mit  den  nnchs lebenden  Erfahrungen  scheint  mir  geeig- 
net, einen  Schlüssel  darzubieten  zur  Erklärung  der  noch 
ratbselhaften  einseiligen  Erw.'irmung  des  positiron  Pols  beim 
galvanischen  Flammeubo^en. 

Meines 'Wis-ens  hat  zuerst  Poggendorff  bei  der Mitthet- 
lang  des  von  Peltier  entdeckten  Phänomens  der  Wärme- 
oder  Kälteerzeugung  durch  den  elektrischen  Strom  an  der 
Gränze  zweier  Leiter')  die  Ansicht  ausgesprochen,  daCl 
dasselbe  mit  der  Thermoetektncität  verwandt  scy.  Dureb 
Vergleichuug  von  Pelticr's  Beobachtungen   fand  er  Mok- 

I)  Diw  Ann.  Bd    43,  S.  3':&. 


i 


625 

lieh,  (lafs  stctB  diejenigen  Lölhsletleu,  welche  erwärmt  einen 
tliennoelektrischen  Sironi  von  gleicher  Itichlung  inil  dem 
hydrocleklrischeti  liefern  würden,  sich  erkälten,  und  umge- 
kehrt diejenigen  sich  etärker  ertrgrmen,  die  erkaltet  daaselbc 
ihun  würden.  Es  enistehe  also  im  Sciiliefsuugsdrahte  in 
Folge  Uurchleiluug  eines  elektrischen  Stromes  stets  ein  ent- 
gegengeselzl  gerichteter  Ihcniioelektrischer  Strom.  Diese 
Ansicht  ist  seither  dur<:h  msnnichfache  Versuche  bestätigt 
worden  und  Cl.iusius  hat  ihr  in  seiner  Abbaiidlung  »über 
die  Anwendung  der  mechanischen  Wännelhcorie  auf  die 
thennoeleklrischeu  Erscheinungen  ')•■  durch  theoretische  Be- 
rrachtnn^en  einen  festen,  inneren  Halt  verliehen.  Nach 
seineu  Entwicklniigeii  ist  die  während  der  Zeiteinheit  in 
einer  LUihslellc  erzeugte,  regp.  vernichtete,  Wärmemenge 
proporlionnl  dein  ProducI  der  Stromstärke  in  die  elektrische 
Differenz  oder  sooenannle  elektromotorische  Kraft  zwischen 
den  beiden  sich  beriihrendeu  Kürperu.  Es  ist  onn  leicht 
zu  zeigen,  dafs  uuler  dieser  Voraussetzung  bei  einer  und 
derselben  Kelle,  die  durch  einen  Strom  erzeugte  Teinpe- 
ralurdifferenz  der  beiden  Lßthstellen  ebenfalls  seiner  Stärke 
proportional  seyn  mtissc.  Diese  Conscquenz  ist  durch  die 
Messungen  von  v.  Quinlus  Jcilins")  bestätigt  worden. 
Wag  dagegen  die  Abhängigkeit  der  Temperaturdifferenz  von 
der  elektromotorischen  Kraft  anbelnngt,  so  besitzen  wir 
darüber  keine  Bcobachtnngen.  Es  läfst  sich  aber  auch  ohne 
solche  voraussehen,  dafj  wegen  der  Verschiedenheit  der 
specifisehen  Wärme,  der  Leilungsfähigkeit  für  die  Wärme 
u.  s.  f.  bei  den  verschiedenen  Conibinalioneu  von  Körpern 
die  Temperaturdiffereiizeu  nicht  genau  wie  ihre  eleklromo- 
torisrhcn  Kräfte  und  folglich  auch  uieht  wie  die,  nach  Clau- 
sius,  ihnen  proportional  zu  setzenden,  Ihermoelektromolo- 
rischen  Kräfte  sich  verhalten  werden.  Immerhin  aber  vrird 
mau  annehmen  können,  dafs  die  Tenipcraturdiffereuz  nahezu 
proportional  mit  der  Ihemioelcktromolorischen  Kraft  der 
betreffenden  Körper  wachse. 

1)  DIrse  Ann.  Bd,  90.  S.  513. 

2)  Ditit   AoD.  Bd.  »9,  S.  377. 
PoEioJi.'FTi  Annal.    HJ.  CXI. 
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Findet  iiiiu  wirklich,  wie  wir  im  Anfange  durch  Aok- 
lugie  geschtoEsen  haben,  zwischen  Gasen  uud  festen  Leilem 
eine  so  bedeutende  Iherrooelektromotorische  Kraft  statt,  so 
uiufs  also,  wenn  wir  zwischen  zwei  Elektroden  einen  elektri- 
schen Strom  durch  die  Luft  (ibcrgehen  lassen,  die  eine  stark 
abgekühlt,  die  andere  stark  erwärmt  werden;  die  eine  wird 
daher  ins  Glühen  koniuieu  künueu,  während  die  andere 
TerbiilluifsinärEig;  kalt  bleibt.  Beim  galvanischen  Flamuieti- 
bogpu  wird,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  immer  der  positive 
Fol  glühend,  ttt  unsere  Erklärung  richtig,  so  soll  demnach 
bei  ungleicher  Erwärmung  der  durch  eine  Luftschicht  ge- 
trennten Elektroden  ein  kräftiger  thermoelektrischer  Strom 
con  der  kalten  zur  warmen  entstehen.  Um  den  letzten, 
ungeachtet  des  grofsen  Widerstandes  der  ^.uft,  nachweiMO 
zu  künnen,  habe  ich  zwischen  zwei  Kohlenspilzen  eiooi 
galvanischen  Flammenbogeu  erzeugt,  alsflann  den  Stren 
schnell  unterbrochen,  die  Elektrode  mit  den  Drahtenden 
eines  Multiplicators  in  Verbindung  gesetzt  und  zugeseheot 
ob  derselbe  einen  Strom  anzeige  und  welche  Richtung  die- 
ser  Strom  habe.  Da  nämlich  die  stark  erhitzte  und  mit 
glühenden  Kohlenpartikelcheii  erfüllte  Luflschicht  zwischen 
den  Spitzen  im  Momente  nach  Aufhören  des  primären  Stroms 
noch  eine  schwache  Leitung  unterhalten  wird,  so  liefs  sidi 
erwarten,  dafs  ein  durch  die  sehr  ungleiche  Erwärmung  der 
Kohlenspilzen  erzeugter  Ihennoeleklrischer  Strom  dieselbe 
werde  pa^^sircn  und  an  einem  empfiudlichen  Multiplicator 
eine  bemerkbare  Ablenkung  hervorbringen  können.  IVleine 
Versuche  haben  diese  Vermulhung  bestätigt.  Der  galvani- 
ache  Flammenbogen  wurde  mittelst  einer  Batterie  von  20 
(jrofsen  Bunsen'schea  Elemenleu  zuerst  an  einer  elektri- 
t^chen  Lampe,  später  einfach  zwischen  zwei  Kohlenspitzen, 
deren  Entfernung  mit  der  Hand  zu  regulireu  war,  erzeugt. 
Bei  der  Anwendung  der  ersten  zeigte  während  der  Dauer 
des  Lichtbogens  eine  in  die  Leitung  eingeschaltete  Tangen- 
lenbussolc  ciuc  Slionislärkc  42  nach  absolutem  elektromag- 
netischem GrundmaafGe  uud  den  Weber'schen  Einheiten 
Nachdem    die   positive  Elektrode  in  lebhaftes  Glühen 
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geratheu  war,  wurde  durch  UuiBchlageii  einer  Wippe  die 
Verbiudiiug  der  ElektrodcD  mit  der  Batterie  aufgebobeo 
iiod  dieaelbcu  in  den  Kreis  eiues  Wiedemaiia 'sehen  GaU 
vanocnelers  mit  14000  Windungen  und  Spiegelablesung  ge- 
brachl.  Obschon  der  magnelische  Slablspiegei  seine  volle 
Bichtkraft  besafs,  so  erfolgte  dennoch  bei  raschem  Umlegen 
der  Wippe  ein  Ausschlag,  der  weh  über  das  Ende  der 
Scale  hinausging  und  dessen  Sinn  in  der  Thal  einen  positi- 
ven Strom  von  der  kalten  Kohlenspilze  zur  warmen  andeu- 
tete. Liefs  man  bei  der  eleklrischen  Lampe  die  Spitzen 
nach  Aufhebung  des  primären  Stromes  zur  llerühruug  kom- 
men, so  zeigte  sich  sicis  ein  dem  obigen  bei  getrennten 
Spitzen  enigegengcselzl  gerichteter  Strom,  also  mit  dem  pri- 
mären der  Batterie  in  seiner  Richtung  ilbereinstimmend,  der 
aber  bedeutend  schwächer  war  als  jener  und  bei  dauerndem 
Schiufa  langsam  an  Intensität  bis  zum  gänzlichen  Verschwin- 
den abnahm.  Ich  betrachte  diesen  letztem  Strom  als  einen 
tbennoelektrischen  zwischen  den  Kohlen-  und  ihren  Mes- 
singfassungeu,  von  welchen  diejenige  am  positiven  Pole  eben- 
falls bedeutend  wärmer  wurde  als  die  andere.  Durch  di- 
recle  Versuche  habe  ich  mich  nämlich  davon  überzeugt, 
dafs  zwischen  Kohle  und  Messing  ein  thermoelekiriscber 
Strom  auftritt,  der  von  heifsem  Messing  durch  die  Kohle 
zum  kalten  geht.  Man  könnte  wohl  auch  daran  denken, 
dafs  der  letztere  Strom  von  der  plötzlichen  Berührung  der 
warmen  und  kalten  Kohlenspitze  herslamme,  indessen  habe 
ich  bei  der  Erwärmung  der  einen  äufserslen  Kohlenspilzc 
bis  zur  Glühhitze  mitteist  eines  Lülhrohrs,  wobei  die  Mes- 
Eingfassnng  sieb  nicht  merklich  erwärmte,  nach  erfolgter 
Berührung  der  kalten  und  heifscn  Kohle  am  Mulliplicator 
keinen  bemerkbaren  Ausschlag  erhalten. 

Ist  der  von  mir  beobachtete  kräftige  Strom  bei  gelrenn- 
ten Elektroden  wirklich  ein  thermoelcktrischer,  so  mufs  je- 
denfalls die  thermoeleklromotorische  Kraft  zwischen  Kohle 
und  Luft  sehr  bedeutend  seyn.  Vergleichende  Versuche 
mit  den  Ausschlägen,  welche  meine  bei  einer  andern  Ge- 
-<8  V  w^  — 
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legeulieit  ')  beschriebene,  20  eleineiiti^e  IDcrinokelfe  von 
Neusilber-Kupfer  au  deinselbeii  Galvanometer  gegeben  hat, 
haben  gezeigt,  dafs  die  Ihennu  elektromotorische  Kraft  zwi- 
schen Lnft  und  Kohle,  selbst  nenn  wir  bei  obigem  Ver- 
buch eine  rempernturrlifferenz  ron  ällO"  voraussetzen,  docA 
bei  ganz  nietalliscber  Schliefsung  iiiindeslens  das  Hundert- 
fache derjenigen  eines  Ncusilber-Kupfcrelements  bei  glei- 
cher Temperaturdifferenz  der  mthstellen  betragen  tufifste. 
Da  nun  aber  der  thermociekirischc  Strom  zvyischen  Luft 
und  Kohle,  aufser  den  metntli^cheti  Schlicisungsbogeu  d« 
Galvanometers,  noch  die  jedenfalls  einen  nicht  unbeträdil- 
lichen  Widerstaud  darbietende  Luftschicht  zu  pnssireii  bM, 
so  dürfte  also  die  erwähnte  thLTmoelektromotorische  Kraft 
eher  noch  grüfscr  seyn.  Es  scheint  indessen,  dafe  schon 
die  vorstehende  Schätzung  ihrer  Gröfse  zur  Erklärung  einer 
Tempeniturdifferenz  von  ungefähr  äOO"  der  beiden  Kob- 
lenspilzen  hinreichen  würde.  Mitlet»t  der  schon  erwähiitea 
Themiokeltc  von  Neusilber  Kupfer  habe  ich  gefunden,  dafs 
ein  Strom  von  der  absoluten  Stärke  4*2  —  wie  er  zufolge 
von  S.  626,  während  der  Uauer  des  Kohlenlichts  statt- 
fand — ,  etMC  Minute  lang  durch  ein  Neusilber -Knpferele- 
mmt  hmdttrchgeleHet ,  bei  demselben  eitie  Tetnperaturdiff&- 
rene  der  Löthsiellen  ton  1°,1  C.  hertorbringl  ).  Hallen 
wir  an  dem  S.  625  über  diis  Vcrbältnifs  der  durcb  deu 
Strom  erzeugten  Tempcralurdifferenz  zur  thermoclcktroino- 
torischen  Kraft  Ausgesprochenen  fest,  so  würde  demnach 
ein  Strom  ron  der  obigen  Stärke  bei  seinem  llebergi 
»teiicken  den  Kohlenspilten  eine  Temperatur -Differenz 
selben  von  ungefähr  TtMl"   C.  zur  Folge  haben. 

1)  Dloc   Aan.   ilcl    103,   .S   388.  ~ 

2)  Ai»  ZjihlcnaDK.bcn  d»  Hrn.  PraolieDlieim  im  91.  Bd.  dle.cr  Ann 
S.  ITT  tüf.r  tUli  btrtrUncn.  diFi  tio  Sirom  fon  derKibia  übtotul«! 
Slärl.«  U\  »iacm  Kupfcr-Ei.«i-Etcmenl  cme  1Vnjp««lur-Dif(««rn«  tou 
UDgei^Lr  25'  C.  l«r.org*br»rhl  l.illc.  D.  mcl.  rirrm  SMx,U  raa 
I  Minole  ic>„m  n»hr  cjdc  bcdfulende  .S.e.gtrung  rftr  Tcropct-^ur-Dir. 
Icrcai  trrole.n  wird,  lo  wärr,  w[i,n  min  .udi  da  VerhSlinif.  der  elf  k- 
rromoloriiclieo  KräfiE  tKraekiicIitigt,  •urHrhcndei 
fii$   doch   nocli  grödti   a\i  iw  inii\n\t,E, 
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Eine  andere  UeuluDg  des  vou  mir  beobachteten  Gegen- 
stroinG  z.  B.  als  hydroelektrischen  Polnrisalioiisstrom  scheint 
mir,  da  wir  es  hier  ausschUefslich  mit  Leitern  erster  Klasse 
zu  thun  haben,  nicht  wohl  zulässig.  Indessen  werden  die 
zum  galvanischen  Flammenbogcn  beslimmlen  Kohlen  häufig 
mit  ED  verschiedenartigen  Substanzen  getränkt,  dafs  man 
doch  an  eine  ungleiche  cbtmische  Veründerting  der  beiden 
Knhlenspilzen  denken  kannte.  Ich  habe  daher  bei  den 
spälern  Versuchen  am  Schlufs  über  die  getrennten  Kohlen- 
pole einen  sie  verbindeodeu,  mit  destillirteiti  Wasser  ge- 
tränkten Fliefspapierbausch  gelegt.  In  der  Regel  zeigte  sich 
dann  wieder  eine  Ablenkung  im  Sinne  des  vorher  beob- 
achteten (legenstroms.  I>a  indessen  diese  Ablenkung  immer 
kleiner  und  kleiner  wurde,  wührend  sie  anfänglich  Ober 
das  Ende  der  Scale  hinansging,  wenn  man  den  Bausch  gleich 
nach  Umschlagen  der  Wippe  auflegte,  so  betrachte  ich  die- 
sen Strom  ebenfalls  blofs  als  einen  thermoeleklrischen  und 
zwar  zwischen  Wasser  und  Kohle.  In  der  That  geben 
ungleich  erwärmte  Kohlen  mit  Wasser  einen  kräftigen  ther- 
moelek Irischen  Strom,  der  von  der  kalten  Kohle  durch  das 
Wasser  zur  warmen  gehl.  Ich  verkenne  Übrigens  nicht, 
dafs  die  letztern  Versuche  über  den  vorstehenden  Einwand 
nicht  endgültig  entscheiden.  Ans  diesem  Grunde  versuchte 
ich  in  Ermangelung  gereinigter  Kohleneleklrodcn  den  Flam- 
menbogen zwischen  Plalinspilzeu  zu  erzeugen,  allein  meine 
Batterie  erwies  eich  biczu  viel  zu  schwach.  Da  ich  Über 
eine  grüfsere  gegenwärtig  nicht  verfügen  kann,  so  mufa  ich 
es  Anderen  überlassen  in  dieser  Beziehung  meine  Untersu- 
chung zu  vervollständigen  und  dadurch  die  Stichhaltigkeit 
meioer  Erklärungsweise  zu  prüfen. 

Ein  Versuch,  mittelst  eines  Ruhmkorffscben  Induclions- 
apparats  zwischen  Platinspilzen  den  tlieriruelek Irischen  Ge- 
genstrom nachzuweisen,  ergab  ebenfalls  kein  sicheres  Re- 
sultat, obschuu  bei  hinreichender  Entfernung  der  Spitzen, 
wie  schon  Poggcndorff  gezeigt  hat  ■),  blofs  der  Oeff- 
iiungsinduclionsslToni  übergeht  und,  bei  Anwendung  dütw.«,- 
1)  Di»e  Auu.  ild.  9J,  $.307. 
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Ter  Drähte,  die  eioe  Polepitze  —  uud  zwar  hier  die  nega- 
tive —  ia  stärkeres  Glüheo  kommt  als  die  andere.  Wahr- 
scheiulich  reductrte  Eich  allzuschuell  iiach  Uulerbmcli  des 
primären  Stroms  die  Leitung  zwischen  den  Spitzen  auf  ib- 
ren  Minimurnsnertb. 

Bern  den  10.  November  1860. 


X.    Einige  Bemerkungen  zu  Hrn.  Henrict's  Ab- 
handlung „lieber  scheinbare  EtektricitÖts - Entaeiek- 
lang  durch  chemische  Processe" '); 
von  A.   WüUner. 

In  dieser  Abhandlung  würdigt  Hr.  Henrici  zwei  Mitthei- 
lungen  von  mir,  welche  im  Januarhefte  dieser  Annaleu  1860 
und  im  Februarheft  1859  erschienen  sind,  und  in  denen 
ich  Versuche  beschrieb,  welche  mir  eine  Eleklricitätseut- 
wickJung,  einmal  durch  chemische  Zersetzung,  dann  durch 
Lösen  von  Salzeu  zu  beweisen  schienen,  einer  näheren 
Besprechung.  Schon  seit  einem  Jahre  in  den  Stand  ge- 
setzt, ältere  Arbeiten  wieder  aufzunehmen,  liefs  ich  diese 
Gegenstände  liegen,  uud  fürs  erste  wird  es  mir  uicht  mög- 
lich sejn,  wieder  darauf  zurück  zu  kommen,  üenaocb 
aber  mufs  ich  mir  erlauben  zu  Hrn.  Henrici's  Abhaudluog 
einige  Bemerkungen  zu  machen,  damit  es  nicht  deii  An- 
schein habe,  als  balle  ich  meine  damaligen  Versuche  für  so 
falsch  und  verfehlt,  als  Hr.  Henrici  sie  darstellt. 

Belrcffä  der  im  .Anfange  des  ersten  Theiles  seiner  Ab- 
handlung gemachten  theoretischen  Bemerkungen  erwShne 
ich  nur,  dafa  Hr.  Henrici  mich  wohl  mifsverstandeu  ha- 
ben mufs,  denn  ich  sagte  nicht,  dafs  zu  jeder  Eleklriciläts- 
Entwicklung  eine  Störung  des  molecularen  Gleichgewichts 
erforderlich  sey,  sondern  dafs  )Ctzt  wohl  alle  Physiker  der 
Ansicht  des  Hrn.  de  la  Rive  beipflichten,  dafs  jeder  Vai 
ij  S.  130  diu»  B>Ti<l». 


leder  Vai^^ 
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gang,  welcher  das  molecuiare  Gleichgewicht  stüre,  von  Elek- 
tricitätseDlnickluiig  begleitet  sey. 

Was  nun  Hm.  Heurici's  Gegenvereiich  gegen  meine 
MittheiluDg  im  Januarheft  186U  betrifft,  so  niufs  ich  geste- 
hen, rfafs  ich  nicht  begreife,  wie  dieser  gegen  mich  ange- 
führt werden  kann,  da  ich  Seite  10-1  der  Mittheiltiug  einen 
ebensolciicii  beschreibe,  in  dem  ich  keinen  Strom  beobach- 
tet habe,  uud  wie  ich  die  Sache  betrachtete,  auch  keinen 
beobachten  konnte.  Don  war  statt  der  Ziuksifickchen  des 
Hrn.  Henrici  ein  Zinkring  in  die  verdünnte  Schwefelsäure 
der  mittleren  Zelle  gelegt:  aber  es  zeigte  sich  kein  Strom, 
obwohl  der  chemische  Procefa  kräftig  eingeleitet  war  und 
eine  Menge  Gaeblasen  aufstiegen,  und  obwohl  eben  so 
lange,  )a  noch  länger  gewartet  wurde,  als  bei  den  anderen 
Versuchen.  Wären  die  vou  mir  beobachteten  Ströme  nur 
Folge  der  PolariGatiou  der  Elektroden  oder  der  Ungleich- 
heil  der  Flüssigkeiten  an  denselben  gewesen,  so  hätte  ich 
auch  dort  einen  Strom  beobachten  müssen.  Dagegen  spricht, 
wie  mir  wenigstens  scheint,  in  noch  höherem  Maafse  die 
Seite  KIO  erwähnte  Beobachtung:  «Wurde  die  Zelle  (c), 
in  welcher  der  chemische  Procefs  stattfand,  ausgeschaltet, 
so  zeigte  sich  der  entgegengesetzt  gerichtete  Polarisations- 
strom. » 

Diese  Bemerkungen  scheint  Hr.  Henrici  übersehen  zu 
haben,  denn  nur  so  ist  es  mir  denkbar,  dafs  er  die  Ver- 
muthung  aussprechen  kann,  die  Angabc  der  beobachteten 
Slromrichlung  mttchte  wohl  eine  irrige  seyn. 

Ich  habe  meine  Versuche  ausführlich  mitgcthcilt  und 
Seite  98  bis  100  den  Beweis  zu  führen  gesucht,  dafs  die 
Quelle  der  beobachteten  Siröme  in  der  Zelle  meines  Ap- 
parates sich  befand,  in  der  der  chemische  Procefs  eingelei- 
tet war;  eine  Widerlegung  meiner  Versuche  hätte  nun  den 
Nachweis  zu  führen  gehabt,  dafs  ich  mich  denuoch  darin 
getäuscht,  oder  wenn  das  nicht,  dafs  in  dieser  eine  andere 
Elektricitfttsquelle  vorhanden  gewesen  sej.  Statt  dessen 
ßnde  ich  bei  Hm  Henrici  nur  die  Behauptung,  dafs  IcK 
mich  getäuscht,  und  einen,  dem  von  m«  ^iescVivÄmv«» "«! 


^V        licbeu  \ 
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licbeu  Vcrsucli,  bei  dem  ich  Weiueu,  selbst  nicht  den  von 
Hm.  Heorici  aug;egcbeiieu  PolarisatioDsslrooi,  beobachtet 
habe;  letzteren  wohl  deshalb  nicht,  vrei\  ich  nicht  so  lan^e 
gewartet  wie  Hr.  Henrici,  und  weil  uiciüe  Elektroden 
etwas  besser  geschiilzt  waren,  da  das  entwickelte  Wasser- 
stoffgas erst  durch  eine  poröse  Thonplalte  und  dann  durch 
eiue  Wasserschicht  von  ^  Zoll  Höhe  durch  Diffusion  und 
Absorption  luodurebdringen  nuifste. 

Aehuliches  gilt  von  dem  zweiten  Theile  der  AbhandluDg 
des  Hrn.  Henrici,  welcher  die  Mittheiltiug  im  Februarhefi 
vou  1659  betrifft.  Zuerst  e^gl  Hr.  Henrici,  dafs  es  fCr 
unmöglich  gehalten  werden  müsse,  dafs  eine  Lüsuug  von 
Salzen  eine  der  Beobachtung  zugängliche  Elcktricitäts-Ent- 
wicklung  zur  Folge  haben  könne:  deshalb  niüfsten  die  vm 
mir  beobachteten  Ströme  eine  andere  Ursache  haben.  Es 
beruht  diese  Beweisftihrung  auf  Hrn.  Henrici'e  theoreti- 
schen Ansicbteu,  weiche,  soweit  ich  die  Literatur  kenm^ 
nicht  die  aller  Physiker  siud. 

Hr.  Henrici  behauptet  dann,  indem  er  sich  besoDden 
gegen  meine  Angabe  wendet,  dafs  ich  Ströme  durch  Diffo- 
sion  beobachtet  hätte,  dafs  die  von  mir  beobachteten  StiflOM 
von  Ungleichheit  der  Flüssigkeiten  au  den  Elektroden  ha^- 
riihren,  und  macht  besonders  darauf  aufmerksam,  dafs  itk 
Elektroden  vou  Kupfer  gebraucht  h<itte.  Was  das  letsten 
beliiffl,  so  gestehe  ich,  dafs  ich  dieselben  jetzt  nicht  mehr, 
nach  den  domals  gemachten  Erfahrnugen  benutzen  würden 
wie  ich  aber  verfuhr,  um  dieselben  dennoch  branchbar  w 
machen,  bis  ich  constaute  und  uazweideutige  Kesultale  er- 
hielt, habe  ich  ausführlich  utitgetheilt.  Was  nun  jene  Be- 
hauptung betrifft,  so  begreife  ich  nicht,  wie  irh  in  den 
Falle  SU  rcgelmiifsige  Ucsnllate  erhielt,  da  doch,  wie  Hr. 
Henrici  selbst  sagt,  stets  die  untere  Platte  zuerst  hätte 
mit  der  Salzlösung  in  Berührung  konmien  müssen  und  ic^ 
Salze  der  verschiedensten  Art  anwandte.  Zudem  habe  ich 
in  den  meisten  Fällen  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel 
beobachtet,  welche  derjenigen  entgegengesetzt  war,  die  durch 
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Contact  der  gebildeten  Salzlösung  mit  der  unlcru  Elektrode 
hervorgerufen  wurde.  Ferner  habe  ich  initgelheilt,  dal's 
ciuc  Ausschaltung  der  Lösungszelle  sofort  eine  Aenderung 
in  der  Slelluug  der  Maguelnadcl  hervorrief,  dafs  ich  durch 
Einschalten  derselben  vorhandene  Strünie  umgekehrt  und 
durch  Ausschalten  wiederhergestellt  habe. 

Mies  dieses  scheint  Hr.  Henrici  übersehet)  zu  haben, 
denn  ich  wiil'sle  nicht,  welches  Verhallen  der  Elektroden 
diese   Beobachtungen  erklären  ktiniile. 

Schliefslich  giebt  Hr.  Heurici  wieder  eiuen  Versuch 
au,  bei  dem  er  gar  uichts  beobachtet  habe.  Ich  mufs  ge- 
sleheu  nach  den  Erfahrungen,  welche  ich  bei  jenen  Versu- 
chen gemacht,  würde  mich  das  auch  sehr  wunderu.  Ich 
habe  bei  meinem  emplindlicberii  Galvanometer  von  40011 
M^indungen  und  astalischem  Nadelpaar  kaum  eine  Bewe- 
gung der  Nadel  gesehen,  wenii  ich  die  ganze  Membran  mei- 
ues  Apparates  mit  Salz  bestreute;  dafs  Ur.  Henrici  bei 
seinem  Versuche  daher  auch  nichts  sehen  konnte,  versteht 
sich  wobt  von  selbst.  Ich  habe  slols  einen  Mulliplicator 
von  20IIU0  Windungen  benutzt;  auf  ihn  beziehen  sich  alle 
Angaben,  und  mit  ihm  habe  ich  slels  meinen  Apparat  ge- 
prüft, che  ich  einen   Versuch  anstellte. 

Schlicfslich  kann  ich  mir  die  Bemerkung  nicht  versagen, 
dafs  mir  diefs  nicht  die  Art  scheint,  iu  welcher  ein  Mann, 
der  gewifs  mit  vollem  Uechte  eine  solche  Erfahrung  iu  An- 
Spruch  nimmt,  eine  wissenschaftliche  Polemik  führen  sollte. 
Eiue  nur  ganz  flüchtige  Uurclisicht  meiner  Millheiluugen 
zeigt,  dafs  ich  mir  die  hier  gemachten  Einwürfe  alle  selbst 
gemacht,  und  wie  ich  es  versucht  habe,  dieselben  zu  besei- 
tigen, Ich  sollte  meinen,  dafs  es  die  Aufgabe  eines  Geguers 
gewesen  sey,  den  Nachweis  zu  liefern,  dafs  jenes  nicht  ge- 
lungen, nicht  aber  sie  aufzustellen,  als  hätte  ich  dieselben 
ganz  aufser  Acht  gelassen,  und  auf  jedenfalls  einseitige  theo- 
retische Ansichten  gestützt,  die  Unmöglichkeit  meiner  Erklä- 
rung der  beobachteten  Erscheinungen  zu  behaupten.  Wäre 
jener  Nachweis  p;cliefert,  ich  würde  gewifs  der  erste  8e<rn, 
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der  seine  ursprüiiglicbeii  Ansichten  aufgäbe,  eiugedenk  des- 
sen, dafs  Tvir  alle,  jeder  nach  eeiueu  Mitteln,   den   gleicheu 
Zvreck,  die  Förderung  der  Wissenschaft  im  Auge  haben. 
Marburg,  den  25.  Oclober  I86U. 


Beschreibung    eines   leicht   aus   Glasröhren 

conslruirenilen    Bansen' sehen   Brenners ; 

von   Herrmann    Vogel. 


i 


rcgu 
^^  Luft; 
^^K  ders( 
^H       Der 


l^ie  kleine  Vorrichtung  ist  nebenstehend  iu  halber  uatür- 
lichcr  Grül'se  abgebildet. 
lu  einen  durchbohrten 
Kork  a  wird  das  zu  ei- 
ner Spitze  ausgezogene 
gebogene  Ghsrührchen  b 
eingesetzt  und  der  Kork 
alsdann  auf  das  Hrett- 
cheu  c  mit  Hülfe  zweier 
Nägel  dd,  die  vorher  *on 
unten  iu  das  Brcllchen 
getrieben  worden  sind, 
aufgesteckt.  In  den  Kork 
steckt  man  den  oben 
Echraubenförniig  gewun- 
denen Draht  f,  welcher 
das  Brennerrohr  r  von 
Die  Gröfse  der  Flamme 
der  Spitze  von  b,  den 
Nie- 


3  bis  4  Zoll  lichter  Weile  festhält. 

rcgulirt    man    durch   Erweiterung 

Luftzutritt  und  damit  die  Leuchtkraft  durch  Auf-  und 

derschicbcn  des  Rohrs  r  innerhalb  der  Windungen  ron  f. 

Der   Raum   zwischen   dem   Kork  o   und   dem   Rohr  r  darf 

nicht    allzu    grofs    sejcit,    sonst    schlägt    die   Flamme  leic 

zurück. 


ammc  )ekb^_ 
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EiiicD  iu  der  Art  coustruirten  Brenner  beuulze  ich  seit 
drei  Monaleo  bei  allen  meinen  cbemisclicn  Arbeiten  mit 
demselben  Erfolfie,  wie  einen  Biinseii'Gchcn  Brenner  von 
Metall.  Et  zeigt  mit  diesem  verglichen  Bogar  einige  Vor- 
züge. Er  wird  bei  längerem  Gebrauche  nichl  lieifs,  die 
Flamme  schlägt  bei  richtiger  Construclion  des  Apparats  sehr 
selten  ziirfick;  er  kann  von  jedem  Chemiker  leicht  selbst 
bergCBlclIt  werden.  Korke  und  Glasrühren  finden  sich  ja 
in  jedem  Laboraloriuin;  ebenso  leicht  ist  die  Reparnlur. 
wenn  irgend  ein  Theil  unbrauchbar  werden  solltei  der 
Preis  des  ganzen  Apparats  beträgt  ungcführ  1  Sgr. ,  wäh- 
rend ein  gcwühnlicher  Melallbrenner  l  Thaler  kostet.  Um 
einen  Brenner  mit  mehreren  Flammen  zu  machen,  nimmt 
man  ein  kurzes  weilea  Glasrohr,  selzt  iu  das  eine  Ende 
einen  Kork  mit  drei  oder  mehreren  Glasspilzen,  in  das  an- 
dere Ende  einen  Kork  mit  einem  gebogenen  Rohre  fähn- 
lich  b),  befcsligt  die  ganze  Vorrichtung,  wie  oben  angege- 
ben, auf  einem  Brellcben  and  stellt  über  jede  Spitze  ein 
Breunerrohr. 


XII.     Das  Aeroskop;  i'on  F.  L. 


J.n  dem  zweilen  Junihefte  (18611)  des  üingler'schen  Jour- 
nalcs  wird  aus  den  Comptes  rcndus  ein  Instrument  des 
Hrn.  Pouchet  besprochen,  mit  dessen  Hülfe  man  iu  einem 
kleinen  Baume  alle  iu  eiuem  bestimmten  Volumen  atmo- 
sphärischer Luft  cnthallcnen  unsichtbaren  KUrperchen  zu 
conceulrireu  vermag. 

Bevor  mir  der  fragliche  Artikel  vor  Augen  kam,  war 
ich  schon  längere  Zeit  mit  der  Construclion  eines  Appa- 
rates zu  ähnlichem  Zwecke  beschäftigt.  Ich  wollte  nämlich 
bestimmte  Quantitäten  solcher  atmosphärischen  Luft,  von 
der  man  annehuieu  kann,  dafs  üc  in  Vbxet  7i\»aM^«»»^™^'°% 


636 

liedeutetid  von  der  uormaieu  JVliscbung  abwiche,  durch  Zu 
bülfeuabine  gewisser  ReageDliea  aiialysiren.  Die  Arbeit  d« 
Hrn.  Pouclict  bfaliiumt  uiicl)  nun  meine  CionstruclioQ  hier 
anzagebcu;  sie  ist  dem  l*rinci|ie  Dach  gleich  mit  der  da 
genaauleu  Herrn,  in  der  Form  jedoch  verschieden.  Nach 
Keuntnifsuahme  des  Pouchet'schen  Apparates  habe  icfa 
den  meinigen  it^  einer  Kleinigkeit  etwas  umgeändert  und  ich 
glaube,  dafs  er  jetzt  in  dieser  Form  seinem  Zwecke  ent- 
(Sprechen  wird. 

Ein  GlaEcylinder  von  beliebiger  Höhe  und  Wette 
(Taf.  VII  Fig.  6  a)  mit  gleichmätsig  abgeschliffeneui  Rande 
ist  an  eeiuer  Basis  mit  einem  eingescbUrfenen  Hahn  (A)  ver- 
sehen. Zur  Vcrscbiieltjung  des  Gründers  dient  eiue  Glas- 
platte von  Spiegelglas  (b)  von  etwas  grüfsercm  Durchm^ 
ser  als  der  Cjbuder:  sie  ist  im  Ceiilrum  durchbohrt  aat 
ein  kleiner  Glastrichter  in  die  Oeffnung  luftdicht  cinge- 
schliffeu.  An  der  unteren  Seite  der  Platte  und  die  Spitze 
des  Trichters  im  Mittelpunkt  haltend,  ist  eine  etvra  12"~ 
weite  und  25'°°'  lange  Glasrübre  angekittet  (d).  In  die- 
selbe pafst  der  Träger  (g)  des  zur  Ansammlung  der  atmospbi- 
rischeu  Kürpercheus  bestimmten  Glasplättcheus  (ee)  hinein, 
er  kann  aus  einem  dünnen  Glasstabe  bestehen,  «reicher, 
wie  die  Figur  zeigt  durch  einen  mit  senkrechten  RiDaen 
zur  Durcblassuug  der  Luft  versehenen  Pfropf  (ff)  aus  einer 
^reichen  Masse  (k.  B.  Hollundermark  oder  auch  Baumwolle) 
gesteckt  ist.  An  der  obcruu  Spitze  des  Glasstabea  witd 
zum  Festhalten  des  Objeclplnttchens  ein  wenig  Wachs  an- 
gewendet. 

Die  Dimensionen  des  von  mir  im  Gebrauche  stehenden 
Apparates  sind : 

Höhe  des  Cjlinders =225"« 

Durchmesser :s    9t) 

Durchmesser  der  Glasplaltc :=  1 10 

Oberer  Durchmesser  des  Trichters,  zum  Ein- 
lassen der  atmosphärischen  Luft       ...     ^    10 

Ausgangs -Oeffnung =      U,l 

Die  übrigen  V  erVa\UV\6Re  \ftit\t'&ftui\t\\  -s^w  ««Ihet.    Sei 
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der  Anwendung  des  Apparates  wird  der  CyhoAer  bis  zur 
Höhe  des  Objeciträgcrs  inil  Wasser  gefüllt,  der  Band  mit 
einas  Fett  bestriclieii  und  nachdpm  der  Trümer  mit  dem 
(rlasplältchen  auf  die  entsprechende  Eutferniiii^  eingescho- 
ben ist  '),  die  Glasplatte  durch  die  Drehung  luftdicht  atif- 
geselzt  und  der  Hahu  geöffnet. 

Ich  habe  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  bei  meiner  Con- 
strucljoii  ein  Bestreichen  des  ObjecltrSgers  mit  einer  kleb- 
rigen Substanz,  um  das  Haften  der  Körperchen  zu  bcnir- 
ken,  wie  Hr.  Pouchct  anhiebt,  tinnölliig  isl.  Ein  Anhau- 
chen dos  PlHIlchens  vor  dem  Hineinbringe"  in  den  Appa- 
rat isl  hinreichend,  um  alle  eich  ans.iinmelndeu  Gegenstände 
feet  haften  zu  machen,  so  zwar,  dal's  man  oft  zur  Reini- 
gung des  Plältchetis  das  Messer  zu   Mlllfc  nehmen  mufEi, 

Hat  man  den  Apparat  bei  Fällen  in  Wirksamkeit  zu 
setzen,  wo  das  Mikroskop  nicht  zur  Hand  oder  wo  über- 
haupt eine  allsugleiche  mikroskupische  Untersuchung  unzu- 
lässig ist,  so  mufs  man  sich  durch  ConserviruDg  der  Ob- 
iectplättchen  helfen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  dieselben 
auf  der  der  Trichterspitze  zuzukehrenden  Seile  mit  Ter- 
pentin (Canadabalsam)  bestrichen  und  dann  getrocknet. 
Nach  der  Verdunstung  bleibt  immer  noch  so  viel  klebende 
Substanz,  um  jedes  Körperchen  fest  hallen  zu  können;  man 
kann  auf  diese  Art  sicher  sevn,  dafs  bei  einiger  Behutsam- 
keit nichts  von  den  gesammelten  Gegenständen  verloren 
geht. 

Zur  Aufbewnhrnu^  dient  ein  Käslchen,  dessen  Boden 
mit  W'achs  belegt  ist. 

Fig.  7  Taf.  VII  zeigt  die  andere  (ursprüvfjtiche)  Anord- 
nung, um  auf  ein  bestimmtes  Quantum  almosphärtscber 
Luft  ein  beliebiges  Heagens  einwirken  zu  lassen;  hier  ist 
die  Spitze  des  Trichters  (c)  verlängert  und  mündet  in  eine 
kleine,   die  Flüssigkeit  enthaltende  Eprouvette  (e).     Diese 

I)  Poucliel  glebl  die  £>»r.Tnur>g  von  tmtn,  MilllnK^lcr  an,  i\c  rlcl.lcl 
alcli  i«docii  nicli  der  Mn<»  der  m  der  Lntt  bctioiWchta  KSrpFi^«n: 
•iod  deren  liele,  muf»  »utU  die  EoirerDang  Ant  Tiit.W«i^*\.e  ■«■«»i'S^w.v- 
elKD  grötirr  lejn   und   un)g«kelKtr.^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^|^^ 


rConstruclion  kann  bei  gehöriger  AimeDdimg  iu  Kranken- 
sälei)  z.  B,  Oller  aucK  bei  EpidcmieD  etc.  iioe  zu  einer  g^ 
iiBucren  Keniiliiirs  der  atmosphärisdieii  Lufl  verhelfco,  ht- 
BODders  neun  durch  häufige  wisseuscliaflliche  Beobachlnn- 
gen  ciD  sjslcmalischer  Gang  angebahnt  itX, 
In  Folge  der  von  mir  bis  jetzt  angestellten  Versuche 
mit  dem  Aeroskop  inufs  ich  mich  vollkumnieii  der  Aoaicbl 
des   Hrn.   F.    Pouchet  auschhefscn,    dafs  die   zalilreichen 

IKeimGläubcheii,  die  in  der  Atmosphäre  als  vorbandeD  an- 
genoiumen  wurden,  gar  nicht  bestehen  und  dafs  Keime. 
Sporen  ti.  dgl.  nur  durch  das  Zusammen  treffen  der  »er- 
schicdcnsten  günstigen  Umstände  in  der  Atmosphäre  häufi- 
ger angetroffen  werden.  Die  beiden  Hauplfactoren  zor 
Verbreitung  der  atu.ospbftrischen  Kürperchen  mögen  wokl 
trockene  Luft  und  besonders  die  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichtes sevn. 
Die  in  meinem  Arbeilsziuimer  nugeslelttpn  mikroskopi- 
schen Beobachtungen  haben  mir  allerdings  schon  des  öfte- 
ren Sporen  von  der  an  der  Wand  hängenden  Kryplogaineii- 
Sammlung  sehen  lassen;  jedoch  stand  die  Menge  der  zeili- 
gen Samen  mit  der  Quantität  der  Luft  im  Zimmer  gegen- 
über der  Natur  in  keinem  Verhältnifs. 
Kremsmiinstor  im  September  18611. 


xni. 


Ueher  speuiloskopische  f^'ahr nehmungen; 
von   Dr.   Mohr. 


^^^      Seit. 


In  der  S.  2-^7  dieses  Bandes  der  Annaleu  von  Hrn.  Dr. 
Sinstedcn  gegebenen  Notii  sind  zwei  Tcrschiedene  Phä- 
nomene zusammcugebrachl,  die  zwar  in  einem  Zusamroea- 
lango  stehen,  aber  doch  eine  verschiedene  Erklärung  zulas- 
nümlich  erstens  die  Erscheinung,  dafs  eine  tou  der 
Seite  ans  einiger  Entfernung  gesehene  sich  bewegende 'Wind- 
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itiUliie  leicht  so  angegeben  werden  kann,  als  nenn  sich  iiirc 
Flügel  in  entgegen  gesetzt  er  Richtung  drehten,  und  zweitens 
die  ErEcheinuug  des  dnrch  einen  Reif  jcdpsmal  auf  den  Zu- 
schauer springenden  Affen  in  der  Vorhalle  des  Japanischen 
Gartenhauses  zu  Sanssouci. 

Die  crsle  Art  der  T.iiKchuiig  beruht  wesentlich  darauf, 
dafs  man  an  der  sich  drehenden  Windmtthle  keine  Details 
erkenne,    wodurch   sie  nach  Art   einer   Silhouette  schwarz 
auf  weifsem   Hintergründe   erscheint.     Es  ist   alsdann   ganz 
-    leicht  in  Gedanken   die   Bewegung  umzukehren,   (ein  Sil- 
iioueltc  ist  die  äufscrste  Begräuzung  einer  Figur  von  einem 
I     Punkte  aus  gesehen;  also  eine  Art  von  Kegel,  dessen  Grund- 
I     fläche  nicht  rund,  sondern  die  <Te5talt  der  Figur  ist).     Re- 
I     golinäfsige  Körper  geben  dieselbe  Silhouette  von  Torn  und 
I     von  hinten  gesehen,  und  unregelinüfsige  Körper  geben  die- 
selbe Silhouette  aus  grofser  Feine  gesehen.    Betrachtet  man 
einen   menschlichen  Kopf  von   der  Seile,  im  Profil,   so  ist 
er  ein  regeln) äfsiger  Kürper,   weil  die  vordere  und  hintere 
Seite  des  Kopfes  sich  gleich   sind.     Beide  Sibouelten  sind 
sich  gleich.     Betrachtet   man   einen  menschlichen  Kopf  von 
vorne,  en  face,  so  ist  er  ein  unrcgelmSfsiger  Körper,  weil 
Gesicht  und  Hinterkopf  verschieden  sind.    Nimmt  man  eine 
Silhouette  eines  en  face  gesehenen  Kopfes  aus  grofser  Nlihe, 
so  wird   sie  eine  ganz  andere  seyn,   als   aus   gleicher  Ent- 
fernung vom  Hinterkopf  aus  genommen.    Es  wtirde  z.  B.  ein 
über  das  Gesicht   hervorragender  Schnauzbart   von   hinten 
mehr  verdeckt  werden,  als  ^on  vorne,  und  die  Ohrmuscheln 
würden  von  hiutcu  mehr  hervorzuragen  scheinen,   als  von 
vorne.    Aus  diesem  Grunde  kann  man  die  Bewegung  einer 
,     Windmühle  auch  umkehren,   wenn   man  ^ie  nicht  von  der 
i     Seile,  sondern  aus  der  Verlängerung  des  Wellbauineß  be- 
.     trachtet.    Sieht  man  ans  der  Ferne  eine  sich  drohende  Wind- 
I    milhle   von    der  Schattenseite   aus   und    senkrecht    auf    die 
Radtläche,  so    erscheint    sie   wie    eine    Silhouette   schwarz 
'     auf  weifsem  Himmclsf;;runde.     Es    hangt  natürlich    jetzt  die 
^    Bewegung  des  Rades  von  dem  Umstände  ab,   ob  der  Thurm 
k40K  Windmühle  zwischen   dem  Zuschauer   und   dem   Radfi*. 
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oder  hinter  dem  Rade  stelil.  und,  da  mau  diele  vorauege- 
sblzlermalsen  nicht  erkennen  kann,  so  v/e'tis  man  auch  nichl 
wie  das  Kad  sieb  in  Itczug  auf  die  Müblc  dreht.  Mau  kaou 
alsduun  die  ltcne|!;un^  der  Flügel  willkürlich  umdrebeD,  jt 
nachdem  man  nich  den  einen  oder  den  anderen  Fall  deokU 
Nühcrt  man  sich  und  erkennt  den  Tliurm,  so  hört  die  Täu- 
schung auf,  indem  man  nun  entweder  die  Flügel  deu  Tbumi. 
oder  nm^ekehrl,  bedecken  sieht.  Mit  andern  Worten,  die 
Silhouette  wird  zu  einem  Itilde.  Zu  dieser  Erscheinung  ist 
aber  gar  keine  Bewegung  nülhig  Ich  habe  mir  oft  in  Berlin 
das  Vergnügen  gemacht,  das  Viergespann  auf  dem  Hranden- 
burger  Thnr  in  (icdankcu  mnzukchren.  Kommt  man  an 
einem  trüben  Tage  von  den  Linden  her  nach  dem  Bna- 
denburger  Thor,  so  erscheint  die  Quadriga  als  eine  Sit 
honette  schwarz  auf  wciffem  Grunde.  Aus  ansebnliclier 
Entfernung  sind  die  vordere  und  hintere  Silhouette  gam 
gleich;  man  kann  sich  also  denken,  die  Pferde  sprängen 
uach  dem  Thiergarlen  zu,  und  man  hat  sogleich  den  leb- 
haftesten Eindruck,  als  stünde  die  Quadriga  so,  wie  sie 
vor  ihrer  Heimkehr  von  Paris  gestanden  bat.  Was  man  in 
Wirklichkeit  nichl  mehr  sehen  kann,  läfst  sich  geistig  re- 
producjren.  Nähert  man  eich  dem  Thore  von  der  Sladl 
aus,  so  Echeincn  die  Pferde,  wenn  man  das  üilil  geistig  nin- 
kehrt,  immer  mehr  in  die  Luft  zu  steigen,  und  wenn  man 
endlich  nahe  am  Thurc  steht,  etwa  an  der  Wache,  so  schei- 
nen die  Pferde  auf  den  Hinterbeinen  zu  stehen  und  senk- 
recht in  die  Luft  zu  titeigen.  Auch  diefs  erklärt  sieb  leicbl. 
Wenn  man  nuhc  am  Thor  sieht  und  die  Figur  umkehrt 
ao  würden  die  Küpfe  der  Pferde,  wenn  diese  horizontal 
liefen,  von  dem  Mauerrnnde  des  Thores  bedeckt  werden. 
Ua  sie  aber  nicht  bedeckt  werden  können,  weil  sie  in 
Wirklichkeit  am  inneren  Kaude  des  Thores  sIeheu.  so  macht 
man  unbewufst  den  Schlufs,  dafs  die  Küpfe  su  hoch  auf- 
gerichtet wären,  dafs  sie  von  der  Gesimsknnle  nicht  ver- 
deckt werden  können;  umgekehrt  werden  die  Hiuterkürper 
der  Pferde,  welche  in  Wirklichkeit  nach  dem  Thiergarten 
gerichlcl  sind,  von  der  Gesimskante  wirklieb  bedeckt,  und 
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man  macht  unwillktlrticii  deu  Sclilufs,  dafs  sie  eo  niedrig 
liegen,  dafs  sie  von  der  inneren  GcGimskante  bedeckt  wür- 
den. Seide  Schlüsse  zusammen  lassen  die  PTerde  als  auf 
dem  Hintertlieile  sitzend  itiil  dem  Kopf  senkredil  in  die 
Höhe  steigend  erscbeiucu.  Die  Fi^iir  der  Victoria  Isfst 
sich  viel  leichler  als  die  Pferde  umkclircn,  weil  ihre  hori- 
zonlale  Ausdehnung  weif  geringer  ist,  die  hintere  und  vor- 
dere äilhouclic  also  in  gröfserer  Nübc  noch  gleich  erschei- 
nen müssen. 

Es  geling!  übrigens  nur  unter  ganz  günstigen  Bedingan- 
gen,  nämlich,  dafs  die  Silhouette  voIlkoaimcQ  ecy  und  keine 
Uetails  zu  erkennen  sind,  die  Umkelirung  in  der  Nähe  des 
Thorcs  vorzunehmen.  Ein  scharfes  Auge  hat  mehr  Schwie- 
rigkeit die  Erscheinung  zu  sehen,  als  ein  etwas  minder 
scharfes,  denn  das  erste  sieht  Uetails,  also  ein  Bild,  wo 
ein  minder  scharfes  nur  eine  Silhouette  sieht. 

Wir  kommen  nun  zu  dem  zweiten  Phünomene,  des  eines 
auf  die  schaupude  Person  zuspringenden  Affens.  Wenn  ein 
Thier  gerade  auf  eine  Person  springt,  so  erscheint  dieser 
der  vordere  Theii  dos  Thieres  Gymmctrisch,  d.  h.  die  Nase 
in  der  Mitte  des  Gesichtes,  beide  Ohren  {gleich  projicirt, 
beide  Fiifse  gleich  weit  von  der  Mittellinie  abstehend. 
Spränge  das  Thier  unter  einem  Winkel  oder  seitlich  auf 
den  Zuschauer,  so  würde  sie  die  Nase  verschoben,  ein  Ohr 
verdeckt,  die  Beine  gekrüinml,  und  eine  Längen-Seite  des 
Körpers  sichtbar  werden  sehen  müssen.  Da  aber  diese 
Theilc  nicht  gemalt  sind,  also  auch  nicht  erscheinen  künnen, 
so  mufs  das  Thier  an  jeder  Stelle  auf  die  Person  zuzusprin- 
gen scheinen.  Ein  noch  schlagenderes  Beispiel  einer  solchen 
Erscheinung  befindet  sich  in  der  Gemäldesamndung  des  städ- 
tischen Museums  zu  Cöln.  Ein  Schütze  zielt  mit  einem 
Stutzen  auf  jede  Person,  wo  sie  auch  stehe.  W^eun  ein 
Schütze  nach  dem  Auge  einer  Person  zielt,  eo  sieht  die  letz- 
tere nur  dt>n  (iborsicn  ringförmigen  Rnnd  der  Büchse  voll- 
kommen rund:  sie  wfirde  in  dem  Lauf  die  Ku;^'el  selbst  sehen, 
wenn  sie  erhellt  würe;  dagegen  mufs  der  Lauf  der  Büchse 
vollkommen  in  dieser  Projectioii  verschwinden.    Wenn^^jl^ 

Pnntri>Ji>rrr>  At>n>I.   n.l.  CXI.  W  ^hJ 


^■^        gegen  <la 
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gegen  ilae  Ziel  nur  um  eiucn  Zoll  vom  Obre  des  Zuschaaen 
vorbeiginge,  so  würde  eine  Seite  des  BQcbEenlaufes  diesen 
sichlbar  nerdeo.  Du  aber  kern  Tlieil  des  Laufes  im  Bild« 
gemalt  ist,  so  mufs  immer  das  Urlheil  daliin  gehen,  dafg  dei 
Seliiilzc  auf  die  Zuschauer  selbst  ziele.  Wenn  man  bei 
diesem  Bilde  seitliih  den  Kopf  fest  an  die  Wand  legi,  M 
sieht  man  immer  die  Büchse  auf  sich  gerichtet.  Eine  üin- 
kchruug  ist  bei  diesem  Bilde  nicht  möglich,  weil  man  cbi 
Gesicht  des  Schlitzen,  und  die  Büchse  vor  dem  Gesicht  sieht, 
und  insofern  ist  die  Erklärung  \erschiedeu  von  der  Erkli- 
rung  der  Umkehr  einer  Silhouette:  dagegen  werdeu  in  bei> 
den  Fallen  geistige  Operationen  gemaelil,  und  diefs  ist  d» 
Gemeinschaftliche 


(Jeher  das  Lilhion  als  wesentliche  Bedingt 
zur  Fruchtbildung  der   GerslenpJIanze 
t'orn  Fürsten  Salin  -  Horslmar. 
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iiach  vielen  vergeblichen  Versnchen  die  Bedingung 
Fruchtbildung  der  Gerstenpllatize  zu  fiuden.  ist  es  mir  end- 
lich in  diesem  Summer  geliuigcn  durch  den  Einfall,  das 
Lilhion  anzuwenden. 

Ich  gebe  hier  die  Boschreibung  dieses  Versuches.  Der 
Boden,  in  welchem  die  Ptlanze  wuchs,  war  ßergkrjrstall 
aus  Schlesien.  Es  wurden  dazu  völlig  klare,  weifsc  StticKe 
ausgewählt.  Nachdem  sie  gröblich  zerkleint  waren,  wurde 
das  feinste  Pulver  durch  Schlämmen  enifernt,  der  Rest  mit 
Salzsäure  digerirt,  auf  das  snrgfälligsle  gewaschen  und  im 
Platintiegel  geglüht. 

Hiervon  wurden  65  Grm.  genommen  und  mit  folgenden 
Zasälzcn,  die  möglichst  chemisch  rein  dargestellt  waren,  ge- 
mischt: 


0,03 

0,001 

0,04 

0,05 

0,02 

0,001 

0,001 

0,0001 

0,0001 
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l>rni.  schwefelHaurcii  Kalk 

geglühten  clritte/pbosphorsauren  Kalk 
dritlcl-phosphorsaure  Talkerde 
basisch  phusphorsaures  EiseDOxyd  (geglühtes) 
kohlcusnurcii  Kalk 
kohlensaure  Talkerde 
kohleiiGaurea  IVIaugaDoijdul 
künsllicher  reiner  CMotÜüot- Apatit  ') 
Fluorcalcium 
schwefelsaurer  Bar^'t. 
Diese  Zusätze  wurden  innig  zusaniiuea  z 
mit  der  Quarzmasse  durehgemcngl    uud  nun 
Auflösung  durch  feuchlet.     In  15  Gnu.  Wass 
löst 

0,02  Grm.  salpel ersaures  Kali 

0,003    •■      salpel  ersaures  Natron 

Tan  MilligrauiQieu  salpelersaures  Lilhion 

i-  Milligrm.  Chlornatriuin 

i'o  Milligrm.  Chlorkalium 

1   Tropfen   vou   20  Griu.    Wasser,    worin   I  Milligranim 

schwefelsaures  Kupfer  gelOst 
I   Tropfen  von  20  Gnn.  Wasser,  worin  I  Millignii.  koh- 
lensaures Blei  geiösl 
1  Tropfen  von  43  Grni.  Wasser,  worin  1  Millignn.  schwe- 
felsaures Blei  gelöst 
1   Tropfen  von  20  Grm.  Wasser,  worin  1  Milligrm.  koh- 
lensaurer Barjl  gelöst  war. 
Die  also  hieruiil  durchfeuchtete  Masse  wurde  in  ein  cj- 
linderförmiges  Töpfeben  von  fillrirlein   wcifsem  Wachs  ge- 
füllt, dessen  Wandungen  uitd  Boden  ganz  dicht  waren,  und 
nun  der  Best  der  Auflösung  dartlbergegosseu,  nachdem  die 
Quarzmasse  ziemlich  fest  eingedrückt  war;  dann  wurden  drei 
gewaschene  Körner  von  Sommergerste  so  eingesteckt,  dafs 

I  )  Dltser  Apalii  wir  in  Ahintn  Kryslallrn  cihallen  nach  dem  Terfih- 
na  .or>  Farch  i.immtr,  durch  Schmal»»  s^on  rciocm  Cl.lomilrEam 
mii  5  Ccntigrm.  dniicUphoiplKimaTcm  K»\k  i>*4'iWSKivws>™w'*^™ 


die  Spilse  ji'drs  Korns  iiocli  aus  der  Mh88(.-  hervorstand,  dar- 
auf noch  drei  Griii.  Wasser  darüber  gelröpTcIl.  Nachdem 
die  Körner  den  Blattkeim  zei^leu,  wurden  zwei  Körnet 
rortgenoinnicti,  weil  nur  eine  Pllauze  wachsen  soIIIl*.  Die 
Pflanze  wuchs  nun  gut  und  als  dns  drille  Biatt  sich  «nt- 
wickelle.  wurde  noch  zugesetzt: 

i^go  Milligrin.  Fliiorkaliuui  in  3  Grm.  Waescr  gclOgt. 
Als  sich  das   vierte  BlnH    anfing  zu  zeigen,    wurde  dia 
Pflanze  begossen  mit  3  Gnn.  \on  25  Gnn.  Wasser,  in  m«l- 
fhem  gelöst  waren 

inn  Millign»,  Fluorkaliuni, 

yg„  Milligrui.  nal  petersau  res  Liihton, 

^',,   Milligru).  Cblornalriimi 

^„   Mtltignii.  Clilorkalinin. 

Das  tierte  Blall  blieb  faden fürmig  und  woUle  sieb  niclil 
entfalten,  obirich  die  drei  ersten  BlAller  dunkelgrün  und 
gut  entwickeil  waren.  Es  erfolgte  nun  ein  StilUlaiid  im 
Wuchs  der  Pflanze,  der  H  Tage  dauerte  und  ah  sirli  nun 
das  fünfie  Klnlt  zeigte,  war  das  erste  und  das  z.«vcite  Blall 
im  Absterben  und  das  fadenförmige  vierte  Blatt  ganz  ab- 
gestorben. Von  nun  an  trieb  der  Halm  regelmäfsig  fort, 
brachte  eine  Aehre  mit  Grannen  oud  Fmchl,  uäudich  zip«! 
vollständige  Küruer. 

Der  Standort  dieser  Pllauze  war  hinter  dem  Fenster  eines 
nicht  bewohnten  Zimmers,  welches  die  Mitlagsonnc  liat. 

Da  ich  nun  schon  sehr  rielc  VcrMichc  mit  dieser  POanze 
in  Quarz  augeslelll  habe,  mit  den  elf  gewöhnlichen  Zii- 
sätien,  näintich  mit  Echwerdsanreui  und  drittel-ptiospbor- 
saurem  Kalk,  kohlensaurer  Talkerde,  drittel  phosphor&aurer 
Talkcrde ,  kohlensaurem  Mangan ,  drittel  ■  phosphorsaurcin 
Eisenoxjd,  falpelersaureni  Kali  und  Natron,  Chlorkaliiiin, 
Chloinatriuin  und  Fluorcalcium,  ohne  Frucht  zu  erhalten, 
auch  dann  nicAt,  als  ich  noch  Chlurfluor- Apatit  und  die 
oben  genanitten  Minima  der  Salze  von  Bnrvum,  Kupfer 
und  Blei  hinzufügte,  und  nur  erst  Fruchl  erhielt  bei  Zu- 
satz von  Fliiorkalium  und  salpclcrsaurem  Lilhion,  so  fchliefaJuB 
ich  daraus,   dafs  Lilhion   wenigstens   ein  ztir  Fruchtbitdulfll 
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der  Gerste  iiothweDiIiger  Sloff  &eyn  uiufs,  uod  uun  isl  es 
Icicbl  aiiszumilteln,  ob  Fluorkaliiim,  KupTer,  Blei  und  Ba- 
ryt auch  nocli  eine  Bolle  dabei  S|iiclen. 

Zum  Beweise,  dafs  die  Gerale  sehr  reichlich  Frucht  trägt 
im  Zimmer,  inufs  ich  nach  atifiihreii,  dafs  ich  sehr  viele 
Versuche  inil  Gersle  in  Bachsaud  gemacht,  der  zuvor  mit 
Schwefelsäure  gekocht,  gewaschen  und  wieder  geglüht  wor- 
den, und  dafs  das  Besultat  immer  eine  reichliche  Frtichlbil- 
'  düng  war,  wenn  ich  nur  Saipelcr,  schwefelsauren  Kalk, 
drittel -phosphorsauren  Kalk  und  kohlensaure  Talkerde  zu- 
gesetzt hatte. 

Auf  einen  Versuch  in  reinem  Quars  mufs  ich  aber  noch 
ganz  besonders  aufmerksam  machen.  Diesem  Quarzpulver 
wurde  nämlich,  aufser  denselben  Zusätzen  wie  beim  Bach- 
sand, noch  Bwe»  Decigrantmen  mit  Wasser  ausgelaugter  reiner 
Buchenasche  zugesetzt.  Biese  Gerstenpflanze  trug  Frucht, 
aber  nur  ein  Korn.  Dafs  diese  Asche  Spuren  von  Lithion 
eulhiell,  isl  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  da  Prof,  Bunsen 
das  Lithion  in  POanzenaschen  neuerdings  durch  sein  herr- 
liches Reagens  nachgewiesen  hat,  namentlich  in  Aschen  der 
Ccrealien.  Es  scheint  daher  dieser  Versuch  mit  den  zwei 
Decigrammen  Buchenasche,  dafür  zu  sprechen,  dafs  nicht 
das  Fluorkalium,  was  noch  Niemand  in  dieser  Asche  ge- 
funden hat,  sondern  eine  kleine  Spur  von  Lithion  auch 
hier  ein  wesentliches  Agens  zur  Fruchtbildung  war. 
Den  27.  August  1860. 


XV. 
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Notii  zur  Lehre,  vom  B/äze; 
von  Dr.  J.  Frick. 


IV  or  Kurzem   wurde   der  Slern,  welcher   auf  der    Spitze 
des  Freiburgcr  Münsters  als  Windfahue  dient,  der  Repara- 
tur wegen  herabgeDommen.    Nebeiisiclieiide  Figur  zeigt  deo- 
selbeu  iu  ^V  der  na- 


türlichen GrOfse. 
Er  bcstebt  aus  Kup- 
ferblech vou  Ij"" 
Dicke  uud  auf  fünf 
iler  E^ndscheibeu  aa 
den  Strahleii  siad 
von  beiden    Seiten 

Verdoppelungen 
aufgenietel,  so  dafs 
das  Kupfer  bier4"" 
dick  ist.  Die  letzte 
Reparatur  wurde  1716  vorgenommen;  worin  sie  aufser  der 
Vergoldung  bestand,  ist  nicht  zu  ermitlelu.  Diese  End< 
Scheiben  nun  sind  vielfach  angeschmolzen  und  zeigen  zahl- 
reiche  kleine  Kreisausschnitte,  deren  grtifsler  am  obersten 
Strahl  auf  22'"°  Breite  9""°  Tiefe  hat.  Das  geschmolzene 
Metall  wurde,  wie  es  scheint,  in  Kügelcheu  hcrumgeschleu- 
dert  und  es  ist  wahrscheinlich,  dafs  diese  Kügelcheu  die 
Fläche  des  Sterns  wiedergetroffen  haben;  wenigstens  siehl 
derselbe  aus,  wie  wenn  er  von  einem  Schrotscbusse  ge- 
troffen wäre,  indem  auf  kleinen  Stellen  die  Vergoldung 
fehlt  und  an  einigen  dieser  Stellen  sich  auch  eine  kleine 
Vertiefung  zeigt,  ja  einige  der  Kflgelcheu  sich  eingesclunol- 
habeu  und  fest  anhaften. 

Der  Dorn,  an  welchem  steh  dieser  Stern  auf  einer 
Spitze  dreht,  steckt  in  einem  metallenen  vergoldeten  Knopfe 
und  an  dem  Stiefel,   womit   dieser  Knopf  auf  dem  letzleu 


troffec 

fehlt  i 

^^        Vertie 
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Steine   steckt,  ist  seit  1842  ein  Blitzableiter  befesigt;  er 
besteht  aus  einem  Kupferseil. 
Freiburg  iin  October  1860. 


XVI.     Ueber  die  Regelation: 
von  Michael  Faraday. 

{Proeeedings  of  iht  Rojr.  Soe.  VoL  X^  p»  430.) 


JL/as  Studium  des  Phänomens,  welches  man  unter  dem 
Worte  Wiedergefrieren  (Regelation)  versteht,  ist  ungemein 
interessant,  nicht  allein  wegen  seiner  Beziehung  zu  den 
Eiswirkungen  in  der  Natur,  wie  Tyndall  und  Andere  ge- 
zeigt haben,  sondern  auch,  und  wie  ich  glaube,  speciell  in 
Rücksicht  auf  Molecularwirkung. 

Zwei  Stücke  thauenden  Eises  aneinandergelegt,  haften 
zusammen  und  werden  eins;  an  der  Stelle,  wo  FlÜssigwer- 
düng  stattfand,  tritt  plötzUch  Gefrieren  ein.  Das  geschieht 
in  Luft,  sogut  wie  in  Wasser  und  im  Vacuo.  Es  geschieht 
an  jedem  Punkt,  wo  die  beiden  Eisstücke  einander  berüh> 
ren,  allein  nicht  mit  Eis  unter  dem  Frostpunkt,  d.  h.  nicht 
mit  trocknem  Eis  oder  so  kaltem  Eis,  daCs  es  überall  im 
starren  Zustand  ist. 

Drei  Ansichten  sind  über  die  Natur  dieses  Phänomens 
aufgestellt  worden.  Als  ich  es  1850  entdeckte,  erklärte 
ich  es  durch  die  Annahme,  da(s  ein  Wassertheilchen,  wel- 
ches bei  nur  einseitiger  Berührung  von  Eis  seinen  flüssigen 
Zustand  behalten  könnte,  diels  nicht  mehr  im  Stande  wäre, 
wenn  es  an  beiden  Seiten  von  Eis  berührt  würde,  sondern 
dafs  es  bei  gleichbleibender  allgemeiner  Temperatur  er- 
starrte ').  Professor  Thomson,  welcher  die  Entdeckung 
machte,  dafs  Druck  den  Gefrierpunkt  des  Wassers  ernie- 

1 )  ResearekeM  in  Chenu'sirjr  and  Phjrsics,  8*,  p»  373  ei  378. 
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drigt  '),  leitete  das  Wiedergcfriereii  davoD  ab,  dufs  zird 
Stucke  nicht  ohue  Druck  an  einander  gebracht  irerdeu  kOii< 
neu,  und  dafs  der  Druck,  wie  gering  er  auch  sey,  an  der 
Stelle,  wo  sieb  die  Theilchen  berühreu,  eine  SchiiielzoDg 
verursache,  begleitet  von  einer  Schwächung (rc(ic/")  des  Drucks 
und  einem  Wiedergestarren  des  Wassers  au  der  Berühraagi- 
Eletle,  wie  er  es  in  einer  neueren  Mitthoilung  an  die  Königl. 
Gesellschall  vollstilndig  auseinandergesetzt  hat ').  Professor 
ForbcE  stimmt  keiner  dieser  Ansichten  bei,  sondern  nimml 
Persou's  Idee  von  der  Rllmählicheu  U(]uefacliou  des  Ei- 
ses an,  und  voraussetzend,  dafs  Eis  wc.<<entlich  kälter  se; 
als  eiskaltes  W^asser,  d.  h.  als  das  mit  ihm  in  Berühmt^ 
stehende  Wasser,  folgert  er,  dafs  zwei  feuchte  Eisstöeke 
das  dazwischen  befindliche  Wasser  an  der  Stelle,  wo  sie 
in  Contact  kommen,  gefrieren  machen  ^). 

Obgleich  man  glauben  möchte,  dafs  Prof.  Thomson 
in  seiner  letzten  Milthciluog  so  unbedeutend  kleine  Druck - 
und  Temperatur- Veränderungen  zulasse,  dafs  üic  nicht  allein 
unwahruehmbar,  sondern  auch  unwirksam  seyeu,  so  vrcudel 
er  sie  doch  auf  alle  von  ihm  beobachteten  Fälle  an,  ob- 
gleich sogar  einige  der  von  ihm  angenommenen  Drucke 
von  Capillar- Atlraclion  oder  von  dem  Druck  der  Atmo- 
sphäre alleiu  herrühren,  Es  schien  mir,  der  Versuch  würde 
sich  so  anstellen  lassen,  dafs  dadurch  die  Erforschung  dieses 
schönen  Punktes  der  Molecularphilosophie  weiter  geftihrt 
werden  könnte  als  bisher,  selbst  bis  zur  Erschöpfung  der 
Beweiskraft  der  in  einer  oder  der  anderen  jener  drei  An- 
sichten aufgeiiommenen  Pnncipien,  und  dafs  solchergestalt 
unsere  Kennlnifs  ein  wenig  bestimmter  und  genauer  als 
bisher  gemacht  werden  könnte. 

Um  jeden,  von  Capillar- Atlraction  oder  der  Atmosphäre 
herrührenden  Druck  der  Eisstücke  auf  einander  auszuschlie- 


1}  Muuoon   itfl,    dib    ein   Druck   >dd   13000   Aimoiplürm 
puokl   von   0°   *ur  —  18°  C.   crnlcdrifc 

2)  Rü/a/  Sucüif  Pracfdingi  Ful.  X,  /■-  152. 

3)  Procd.  of  Ihr  Roy-  Soc.  af  Kdinb.  I»ä8.  Apr.  Vi.   fAi 
S    176.) 
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fseit,  iiiadile  ich  den  Versuch  g.iDz  unter  Wasser,  und 
slclltc  deshalb  von  dieser  Flüssigkeit  ein  Bad  von  32"  F. 
her.  Ein  Eimer,  niii^eben  von  Irocknrm  Flanell,  ward  in 
eine  Krste  ^cstclll,  eine  10  Zoll,  hohe  und  7  Zoll  weile 
Gtasllaschc  auf  einem  Dreifufs  in  den  Eimer  gestellt,  zcr- 
Slofsenes  Eis  zwischen  die  Flasehe  und  den  Eimer  gepackt, 
die  Flasche  bis  auf  einen  Zoll  von  der  Mündung  mit  eis- 
kaltem Wasser  gefüllt,  eine  mit  Eis  gcftillte  Glasschale  als 
Ucckcl  darauf  gelegt  tiud  das  Ganze  mit  trocknem  Flanell 
umUülIl.  Auf  diese  Weise  konnte  die  Flasche  mit  ihrem 
Inhalt  eine  Woche  und  länger  unverändert  auf  die  Tem- 
peratur 32"  F.  gehalten  werden,  denn  ein  kleines  EisstQck, 
das  in  ihr  schwainin,  war  nach  dieser  Zeit  noch  nicht  ge- 
Echtnolzen.  Um  die  Vorrichtung  in  der  fcslen  Tempera- 
tur zu  erhallen,  war  nichts  weiter  nUlhig  als  die  Eispackuug 
in  dem  Eimer  und  die  in  der  Deckelschliissel  von  Zeil  zu 
Zeit  zu  erueueu.  Während  der  ganzen  Zeit  fand  in  der 
Flasche  ein  sehr  langsamer  Thauprozefs  statt,  wie  das  aus 
dem  Zustand  des  in  derselben  vorhandenen  Eisstücks  er- 
sichtlich war. 

Es  wurden  Stücke  von  gnlem  Wcnhani-lake-Eis  zube- 
reitel; einige  waren  Klütze  (blocks)  von  3  Zoll  im  Qua- 
drat und  fast  einem  Zoll  dick,  andere  waren  ({uadratische 
Prismen,  4  bis  5  Zoll  lang.  In  den  Klötzen,  nahe  an  einer 
Ecke,  war  millelst  eines  heifsen  Drahls  ein  Loch  gemacht, 
und  durch  dieses  ging  eine  wollene  Schnur  und  bildcle  Schlei- 
fen, an  denen  Bleislückc  befestigt  waren,  so  schwer,  dafs 
das  Eis  ganz  in  dem  eiskalten  Wasser  unlcrtauchte.  Jedes 
Stück  ward  somit  an  einem  besonderen  Ort  vor  Anker  ge- 
legt, und  mufsle  wegen  seiner  Schwimmkrafl  {Buayancy) 
eine  stabile  Lage  annehmen.  Üie  Schnüre  waren  etwa  1, 
Zoll  lang,  so  dafs  ein  Eisslück,  wenn  es  seitwärts  gedrückt 
und  dann  losgelassen  wurde,  mit  bedeutender  Kraft  in 
eeine  stabile  Lage  emporstieg.  Wenn  andererseits  ein  Eis- 
stlick  um  seine  Schnur  wie  um  eine  verticale  Axe  gedreht 
wurde,  so  strebte  die  Torsiouskraft  es  in  umgekehrter  Rich- 
tung zurückzudrehen.  


r 
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Zwei  ähiilicbc  Eisklittze  wurden  uiiler  Wasser  gebracht, 
mit  ihren  gegenüberstehenden  Seiten  ehva  zwei  ZoU  atii- 
eiiiauder.  Mittelst  scliwacher  Holislahchcn  konnten  lit. 
ohne  alle  Tcnipernluiverändcrung  im  Wasser,  in  jede  be- 
liebige Lage  gebracht  werdcD.  Brachte  mau  sie  nahe  an- 
ejnaiulcr  und  überliefs  sie  eich  dann,  so  Ireanlcn  sie  sid 
uud  kehrten  mit  beträchtlicher  Kraft  in  ihre  erste  Lage  Eit- 
riick.  Brachte  man  sie  in  den  leläcsten  Coulacl,  so  begann 
dag  Wifidergefrieren  (Regelalton),  die  Klotze  härteten  m- 
samuien,  und  blieben  haften  ungeachtet  der  Kraft,  die  sit 
auseinander  zu  bringen  slreble.  Sie  blieben  so  selbst  S4 
Stunden  und  länger,  bis  sie  absichtlicU  getrennt  wurdeo; 
bei  manchen  Versuchen  schien  es,  als  habe  die  Adbisira 
zugenounnen  an  den  Punklen,  die  sich  zuerst  berührt  bat- 
ten;  obivohl  an  anderen  Punkten  der  zusammenliegeodfla 
Flächen  eine  schwache  Ihaueude  und  zerfressende  Wir- 
kung slallgcfundcn  hatte.  In  diesem  Falle  war,  ausgenn»- 
uieu  im  ersten  Moment  und  dann  doch  nur  in  sehr  germ- 
gem  Grade,  kein  Druck  vorhanden,  weder  aus  capillarefr 
noch  sonst  einer  Ursache.  Im  Gcgcntlicil  war  wähnud 
der  ganzen  Zeit  eine  Zugkraft  (ienxile  force)  von  betrlhJil- 
licher  Gröfse  vorhanden,  welche  die  EisstCicke  an  ihna 
Adhäsionspunklen  zu  trennen  suchte;  überdiefs  war,  glanbc 
ich,  und  dieser  Glaube  wird  weiterhin  voUkommeo  bcsll- 
ligt  werden,  die  Adhäsion  eine  zunehmende. 

Begierig  zu  wissen,  ob  irgend  etwas  vorkouiuie,  was, 
einer  weichen  («o/'O  Adhiision  ähnbch,  eine  langsame  Verän- 
derung der  Lage,  ohne  Trennung,  während  der  Wirkung;  der 
Zugkraft  gestatte,  machte  ich  folgende  Einrichtungen.  Mit- 
telst Schnüre  an  ihren  untersten  Ecken  legte  ich  die  Eis- 
stUcke  stehend  im  Wasser  vor  Anker,  so  dafs  eine  der 
Diagonalen  der  grofscn  Flächen  vertical  war;  ehe  die  FU- 
clien  in  Contact  gebracht  wurden,  drehte  ich  jeden  Kloli 
um  etwa  45"  um  eine  horizontale  Axe  in  entgcgengesetx- 
leii  Richtungen,  so  dafs,  wenn  sie  zusammen  kamen,  sie 
einen  zusammeDgesetzten  Klotz  bildeten  mit  horizontalen 
oberen  Kanten,   deren  Hälften  sich  auseinander  zu  drehen 


651 

uud  von  eioaiider  zu  rcirsen  suchleii.  Alleiu  als  icb  in 
Löchern,  Aie  eigends  dazu  iti  den  Rändern  des  Eises  ge- 
niRcht  waren,  Merkzeichen  anbrachte,  koniilc  ich  tvähreud 
der  36stündigeii  Dauer  des  VerEuchs  nicht  die  geringste 
gegenseilige  Bewegung  an  den  EisklüUeii  irahrnehinen.  Diefs 
Resultat  spricht  gegen  die  Noihwcndtgkeit  eiucs  Dnicks 
oder  des  Daseins  eines  Zustandes,  wie  der  von  Weichheit 
oder  verschiebbarem  Coutact,  beim  Wiederfjefricren;  und 
doch  werde  ich  zu  zeigen  im  Stande  seyii,  dafs  eine  weiche 
Adhäsion  oder  ein  Aequivalent  derselben  vorhanden  ist, 
und  werde  daraus  fernere  Gründe  gegen  die  Nolhwendig- 
keit  eines  Drucks  beim  Wiedergefrieren  ziehen. 

Nun  wurde  die  Torsionskraft  dem  Wiedergefrieren  enl- 
gegengestcill.  Es  wurden  die  EisklOtze,  nachdem  sie  ge- 
trennt  worden,  einander  im  Wasser  parallel  gestellt,  aber 
1^  Zoll  auseinander.  Drehte  man  sie  in  eutgegengesetzteo 
BichtuDgen  um  verlicale  Äsen,  und  hinderte  durch  ein  SLUck 
Papier  zwischen  ihueu  den  gegenseitigen  Conlacl,  so  trennte 
die  entwickeile  Torsion  dieselben,  so  wie  mau  sie  losUefs. 
Nahm  man  aber  das  Papier  fürt  und  brachte  die  Eisstücke 
durch  eine  auch  wie  schwache  Kraft  in  Conlact,  so  wur- 
den sie  eins,  bildeten  ein  starres  Stück,  obwohl  der  Zu- 
sammenhalt natürlich  gering  war,  da  die  Adhäsion  und  So- 
liditication  nur  au  dem  Contaclpuukte  zweier  convexen 
Flächen  von  kleinem  Radius  stattfand.  Als  man  dem  Eimer 
eine  kleine  Bewegung  gab  oder  jedes  Eisstück  sanft  mit 
einem  Hölzchen  in  Wasser  bewegte,  war  leicht  zu  sehen, 
dafs  die  Eisslticke  fest  aneinander  haftetei>;  uud  nach  eini- 
ger Zeit  fand  sich  auch,  dafs  hier  keine  stärkere  Tendeni 
zur  Formveräudcrung  da  war  als  in  dem  früheren  Fall. 
Als  nun  das  Hölzchen  zwischen  die  zusammeuhaftendea  Eüs- 
stücke  gesteckt  und  so  bewegt  wurde,  dafs  die  Torsions- 
kraft einer  der  Schleifeu  d.  h.  die  trennende  Kraft  verstärkt 
werden  mufste  uud  zwar  ungleich  in  Bezug  auf  beide  Stücke, 
dann  gab  die  Congelalion  an  den  Contaclpunkten  nach, 
und  die  Eisslücke  bewegten  sich  in  Bezug  auf  einander. 
Alleiu  sie  trennten  sich  nicht:   das  vom  Hölzchen  ungehal- 
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teile  Stück  bewegte  sicli  uiclit  dutcb  die  Tursion  se 
eignen  Sclinur,  vielmehr  bogab  es  sich,  wcua  das  Hölichea 
weggeiiounuen  wnni,  in  seine  frühere  Lage  uiiJ  zog  dw 
zweite  StUck  iiiil  sich;  die  beiden  Stücke  unhuiou  ihre  erste 
verknüpfte  Funu  wieder  an,  obwohl  während  der  gantn 
Zeit  die  TurGiou  beider  Schnüre  die  Stücke  zu  treoacA 
strebte. 

Wenn  man  das  Hitlzchen,  nachdem  man  diircb  dasselbe 
die  gegenseitige  Luge  der  beiden  Eisstücke,  ohne  TreonuDg 
derselben,  verändert  halle,  eine  Sekunde  still  hielt,  so  bit 
lelen  die  Eisstüekc  in  ihrer  neuen  Lnge  tviederuin  steif  » 
einander  und  erhielten  sich  dnrin  nach  Forlnahine  des  Höbh 
chen,  obwohl  unter  einem  Ztvangszustand,  und  vreiio  am, 
durch  einen  leichten  Schlag  auf  das  Hölzchen,  eine  hinlSng^ 
liehe  Kraft  anwandle,  um  die  Rigidität  zu  xcrctürcn,  so  c 
uelcn  sich  die  Eisslückc  wie.lerum  unter  der  Torsioitskraft 
ihrer  rcspectiven  Schnüre,  blieben  aber  vereint,  und,  uacbdeoi 
sie  die  neue  Lage  angenommen,  wurden  sie  innerhalb  einer 
Sekunde  oder  weniger  wieder  rigid,  und  bliebet)  uubeog- 
sam  vereint  wie  zuvor. 

Beim  conliuuirlichen  Bewegen  des  einen  Eisslücks  kanato 
man  es  beliebig  lang  durch  einen  biegsamen  AuhaFlpunfcl 
mit  dem  andern  verbunden  hallen,  konnte  es  in  verschie- 
dene Winkellagen  gegen  dasselbe  bringen,  konnte  (durdi 
ein  kurzes  Buhighallen)  bewirken,  dals  es  sich  in  jeder 
dieser  Lagen  nach  Enifernung  der  äufseren  Kraft  bleibend 
erhielt,  Konnte  es  aus  dieser  Lage  in  eine  neue  versetzen, 
und  ihn),  innerhalb  gewisser  Grunzen,  nach  Belieben  und 
für  jede  Dauer,  entweder  einen  biegsamen  oder  rigiden  Zu- 
sammenhalt mit  dem  ihn  anhafteuden  Eisslück  gebeu. 

So  schliefst  denn  die  Regeintion  eine  biegsame  und  eine 
steife  Adhäsion  der  Eistheilchen  ein.  Der  Uebergang  zvri- 
schen  diesen  beiden  Zuständen  tritt  ein,  wenn  keine  äufflere 
Kraft,  wie  Druck,  die  Eistheilchen  zusammen  zu  britigen 
sucht,  vielmehr  eine  Torsionskraft  da  ist,  die  sie  zu  treD- 
uen  strebt,  und,  weuu  man  erwägt,  dafs  die  abgerundeten 
Flächen  in  eiaem  \tVol«ea  CotäAti.vMxft.v.  &%%  liv«^ame  Ad- 
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blaioD  Busüt>en,  so  inufs  man  die  Kraft,  welche  sie  lu  treo- 
reii  Biiclil,  für  sehr  grofs  halte».  Der  Act  (ter  Regclation 
kann  nicht  eher  für  volleiicicl  angesehen  werde»,  als  bis 
die  Vereinigung  rigid  geworden  isl;  und  deshalb,  glaube 
ich,  mufs  die  Noihwcndigkelt  eines  Drncks  ganz  ausge- 
schlossen werden.  Keine  äufsere  Kraft  kann  (nntcr  den 
Umstünden  des  Versuchs)  übrig  bleiben,  nach  dem  der 
erste  rigide  Contact  gebrochen  ist.  Alle  übrig  bleibenden 
KrSfte  suchen  die  Eisstücke  zu  trenneo.  Und  doch  sind 
die  ersten  biegsamen  Adhüsionen  und  alle  folgenden  rigi- 
den, die  man  hervorhraclile,  eben  so  viele  Effecle  von 
Regelation  als  die,  welche  unter  dem  grüfslen  Druck  auf- 
treten. 

Die  Erscheinung  der  biegsamen  Adhäsion  nntcr  Span- 
nung sieht  sehr  nach  Klebrigkoil  (iticking)  und  Zähigkeit 
aus,  und  mir  scheint  wahrscheinlich,  dafs  Prof.  Forbes 
darin  einen  Reweis  der  Richtigkeit  seiner  An.'icht  erblicke» 
werde.  Ich  kann  jedoch  nicht  zugeben,  dafs  die  Thalsache 
eine  solche  Auslegung  vertrage,  weil  es  mir  unmöglich  er- 
srheinl,  eine  Mischung  von  Schnee  uud  Wasser  stunden- 
und  tagelang  zusammen  zu  halten,  ohue  dafs  nicht  die  Tem- 
peratur der  gemischten  Masse  gleichförmig  würde,  und 
diese  Gleichfärmigkeil  würe  tüdtlich  für  die  Erklärung. 

Meine  Idee  von  der  biegsamen  und  steifen  Adhäsion  ist 
folgende.  Zwei  convexe  Eisflächen  kommen  zusammen. 
Diejenigen  Wasscrlheilchen,  welche  der  Berührungslelle  am 
uächslen  sind  und  sich  darum  innerhalb  des  Wirkungskrei- 
ses der  ihnen  zu  beiden  Seiten  liegenden  Eislheilchcn  be- 
finden, erstarren,  Wenn  dieser  Zustand  einen  Moment 
andauert,  so  dafs  die  durch  die  Solidification  entwickelte 
Warme  fortgeführt  und  zerstreut  werden  kann,  so  werden 
mehr  Tbeilchen  gestehen,  und  zuletzt  so  viele,  um  eine 
feste  und  rigide  Vereinigung  zu  bewirken,  die  so  lange 
bestehen  bleibt,  bis  eine  zur  Aufhebung  derselben  hinläng- 
liche Kraft  angewandt  wird.  Wenn  aber  die  Hichtung  der 
angewandten  Kraft  durch  eine  thürangelartige  Bewegung 
an  dem  Berührungspunkt  verlinderl  werden  kann,  so,  glaube 
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i^,  wird  die  Voreiurguiig  der  Thcilcheu  an  der  sicl 
iieodcti  Seite  des  Winkels  unterbrochen,  nährend  die  Theil- 
chcn  an  der  sich  scbliefsenden  Seile  in  den  für  die  Rege- 
Intion  wirksamen  Abslaud  kommen;  es  erfolgt  daselbst  also 
Regelation  und  die  Adhüsion  bleibt  bestehen,  obwohl  in 
einem  scheinbar  biegsamen  Zustand.  Die  ISiegsamkett  scheint 
mir  zu  entspringen  aus  einer  Reihe  von  Zerrcifsungeo  «n 
der  einen  Seite  des  Bertibrungscentrum  und  aus  AdhänoD 
an  der  anderen,  wobei  die  ßcgelation,  weiche  von  der 
Nähe  der  Eistlächeu  abhängt,  verschoben  nird,  so  wie  sidi 
die  Stelle  der  wirksamen  ^3be  verändert,  ßafs  die  Sub- 
stanz eine  so  sprüde  ist  wie  das  Eis,  hat  filr  mich,  io  Be- 
zug auf  die  biegsame  Adhüsion,  keine  Schwierigkeit;  denn, 
angenommen  der  Berührungspunkt  bestände  nur  aus  eiaetn 
einzigen  Theilchen,  so  mufs  doch  die  WiukelbeweguDg  an 
jenem  Punkt  ein  zweites  Theilchen  (zur  RegelaÜon)  in  Con- 
lact  bringen,  bevor  die  Trennung  an  dem  erslereo  erfol- 
gen kann.  Oder  wenn,  wie  es  durch  den  Hinzutritt  der 
rigiden  Adhäsion  zu  der  biegsamen  bewiesen  zu  werden 
scfaeiul,  viele  Theilchen  auf  einmal  ins  Spiel  kommen,  so 
ist  es  nicht  möglich,  dafs  diese  alle  durch  eine  an  der  ei- 
nen Seite  der  Adhüsionsslelle  angelegte  Kraft  aus  einan- 
der gerissen  werden  sollten,  ehe  die  Theilchen  an  der  an- 
deren Seite  Gelegenheil  zur  Regelation,  und  somit  zur  Un- 
terhaltung der  Adhäsion  hätten. 

Zur  Beobachtung  dieser  Phänomene  ist  kein  soi^fHItig 
vorgerichtetes  Gefäfs  mit  Wnsser  notbwendig.  Der  Unlei^ 
schied  zwischen  biegsamer  und  steifer  Adhä.^iou  läfsl  sich 
sehr  gut  auch  in  der  Luft  beobachten.  Zu  dem  Ende  häii)^ 
man  zwei  der  erwijhnten  Eissläbe  horizontal  an  Fäden  auf 
und  ajusttrc  diese  so,  dafs  man  ihnen  durch  Toraion  jede 
verlangte  trennende  Kraft  geben  kann.  Wenn  mau  die 
Enden  dieser  Stäbe  zusammen  bringt,  läfst  sich  Alles  beob- 
achten: die  Adhäsion  des  Ei^es,  die  Verschiebbarkeit  der 
Stäbe  in  jeden  Winkel,  und  das  Verbleiben  in  diese» 
Winkel  vermöge  der  durch  Regelalion  rigiden  AdhAsit». 
Und  wenn  auch  die  biegsame  Adhäsion  des  Eises  auf  diese 
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Weise  nicht  für  sieb  tmtersuctit  werden  kann,  wegen  der 
aus  der  Wassergchichl  auf  dem  Eise  entspringen ilen  Capil- 
lar-Adraclion,  so  ist  dipse  doch  Icichl  enlfenil,  wenn  man 
die  Ltcobachlung  niedetlioll,  nachdem  die  Släbe  in  eine 
Schüssel  mil  Wasser  von  gewühnhcher  Teinperntur  getaucht 
sind,  so  dnfs  sie  ganz  iinicr  der  Oberil.iche  liegen.  Alle 
wichtigen  l'uuklc  rUcksichllJch  der  biegsamen  und  EteiTen 
Vercini<>ung  des  Eises  bei  der  Kegelalton  lassen  sich  auf 
diese  Weise  leicht  unlersucheii 

Es  versteht  sich,  dafs  zum  Beobachten  des  biegsamen 
und  steifen  Vereinigungszusland  convexe  ContnctilJicheii 
nolbwendig  sind,  damit  der  Conlact  nur  an  einem  Punkte 
stattfinde.  Sind  mehre  Conlactslellen  vorhanden,  so  be- 
kommt die  vereinigte  Masse  eine  scheinbare  Higiditäl,  ob< 
wohl  jede  dieser  Stellen  in  einem  biegsamen  und,  so  zu 
sagen,  adhäsiven  Zuslaud  seyn  mag.  Es  hält  gar  nicht 
schwer,  eine  convexe  Fläche  so  einzurichten,  dafs  sie,  gegen 
nur  zwei  Punkten  an  den  Seilen  einer  Verlicfung,  ein  bieg- 
sames Gelenk  in  einer  Richtung,  und  eine  steife  Befesti- 
gung in  darauf  Iransversaler  Richtung  darstellt. 

Auf  dem  ersten  Blick  möchte  es  scheinen,  als  könnte 
die  biegsame  Adhäsion  des  Eises  ein  Beweggrund  sctd, 
von  der  weiteren  Untersuchung  des  Druck -Prinzips  abzu- 
sieben. Wenn  ein  Drnck  das  Eis  vcranlafst  zusammen  zu 
frieren,  so  liefso  sich  erwarlcu,  dafs  ein  Zug  die  entgegen- 
gesetzte Wirkung  habe,  Liquidität  und  Trennung;  an  dem 
biegsamen  Gelenk  hervorbringe.  Diefs  folgt  )cdoch  nicht 
nothwendig;  auch  beabsichtige  ich  nicht,  zu  betrachten,  was 
bei  einer  theoretischen  Behandlung  dieses  Falles  als  statt- 
findend vorausgesetzt  werden  kOnnle.  Ich  halte  die  Ver- 
änderungen der  Temperatur  und  des  Drucks  ftir  zu  klein- 
lich {infinitesimal),  als  dafs  sie  etwas  bedeuteten;  zur  Er- 
läuterung dieses  will  ich  folgenden  Versuch  beschreiben. 
Wolle  adhärirt  bekanntlich  an  Eis,  wie  ich  glaube,  ver- 
inügc  Regelaiion.  Wollenfäden  wurden  in  destillirtem  Was- 
ser gekocht,  so  dafs  sie  durch  und  durch  nafg  wurden. 
Dann   wurde   klares   Eis  klein   ^eslofscn   und   mil  Wasser 
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gpintschl,  so  daCs  es  eine  weiche  Masse  bildete,  uud 
dem  (liege  in  eine  mit  Flanell  umhilllle  Glasflasche  gebraclil 
worden,  wurde  in  der  Obcrlläche  eine  lineare  Vertiefuu|: 
gcinaclit,  ein  kleiner  Graben,  der  uiit  Wasser  gefüllt  war. 
In  diesen  Graben  wurden  einige  der  renclilen  Wollcnfädeu 
gelegt,  welche  zu  Boden  sanken  und  nur  mit  dem  Gewicht, 
welches  sie  im  Wasser  halten,  auf  dem  Else  ruhten.  I>rD- 
noeh  waren  sie  nach  zwei  Stunden  am  Eise  fest  gefroren. 
In  einem  anderen  Falle  wnrde  ein  kleiner  lockerer  Ball 
von  derselben  ausgekochten  Wolle,  etwa  einen  halben  Zoll 
im  Durchmesser,  auf  ein  sauberes  Stück  Ris  gelegt,  dieses 
iu  eine  Glagscbalc  gethan  und  das  Ganze,  nach  Undiülbius 
mit  Flanell,  zwJilf  Stunden  sieben  gelassen.  Nach  Verlauf 
dieser  Zeil  fand  sirh,  daCs  ein  TLauen  begonnen  und  die 
Wolle,  vermöge  der  durch  sie  ans  der  Luft  zu  dem  Eise 
geleiteten  Würme,  ein  Loch  in  lelzlercm  geschinolzeii  halli*. 
Das  Loch  halle  sich  mit  \'Vasscr  und  Wolle  gefüllt,  allein 
am  Boden  waren  einige  WoUcnfasern  an  das  Eis  gefroren. 
Kommt  diese  merkwürdige  Eigenschaft  blofs  dem  Was- 
ser zu  oder  allgemein  allen  Kürpern?  Was  das  Wasser 
betrifft,  so  scheint  sie  offenbar  einiges  Licht  zu  werfen  auf 
die  vereinte  physische  Action  vieler  Thcile  und  auf  die  Na- 
tur der  Cohäsion  in  diesem  Körper  bei  Aenderung  seines 
starren  und  Üüssigen  Zustands.  Ich  machte  hierüber  einige 
Versuche.  Es  wurde  Wismulh  geschmolzen  und  in  der 
Temperatur  gehalten,  bei  welcher  es  sowohl  starr  als  flüs- 
sig seyn  konnte.  Dann  wurden  Wismuthstäbe  hineinge- 
bracht: allein  wenn  sie  die  Temperatur  der  g^eniischteu 
Mal'se  erlangt  hatten,  konule  keine  Adhäsion  zwischen  ihuen 
beobachtet  werden.  Beim  Umrühren  des  Melalh  mit  Holz, 
war  es  leicht,  den  starren  Theil  in  krjstallinische  Küru- 
chen  zu  zerbrechen;  allein  wenn  diese  unler  der  Oberflüche 
durch  Holz  zusammen  geprefst  wurden,  war  nicht  die  ge- 
ringste Tendenz  zu  der  Cohüsiun  vorhanden,  welche  Hagel 
oder  Scbnce  im  Wasser  zeist.  Dasselbe  negative  Besullat 
urde  niil  Zinn  und  Blei  erhalten.  Geschmulzener  Salpe- 
ter schien  zuweilen  Spuren  von  dieser  Cohäsion  zu  zeigen« 
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alleiu  im  Ganzen  biii  ich  geneigt,  die  beobachtelcii  Wir- 
kungen davon  abzuleiten,  dafs  die  zum  VersucU  genomme- 
nen Stäbe  nicht  durch  und  durch  die  Schmelztemperatur  an- 
genommen halten.  Salpeler  ist  ein  Körper,  welcher  sich, 
wie  das  Wasser,  beim  Erslarren  ausdehnt,  und  es  mag  einen 
gewissen  Grad  dieser  besouderen  Eigeuschaft  (des  Cohäri- 
rens)  besitzen. 

Eisessig  zeigt  nicht  nur  keine  Regelation,  sondern  wirk- 
lich das  Gegeniheil  davon.  Eine  Flasche  enthaltend  fünf 
bis  sechs  Unzen,  welche  monatelang  tliiesig:  geblieben  wa- 
ren, wurde  in  solche  Temperatur  gebr.ichl,  dafs,  als  die 
Flüssigkeit  stark  mit  einem  Glasslab  umgerührt  wurde,  eich 
Kristalle  darin  zu  bilden  anfingen ;  diese  nahmen  zti  an  Gröfse 
und  Men^e  acht  bis  zehn  Stunden  taug.  Dennoch  war  nicht 
die  geringste  Spur  von  Adhäsion  unter  ihnen  zu  bemerken, 
selbst  wenn  sie  zusammengedrückt  wurden.  So  wie  sie  an 
die  Oberfläche  kamen,  strebte  der  flüssige  Theil  sich  von 
den  Flächen  der  Kryslalle  zurückzuziehen,  wie  wenn  zwi- 
schen den  llilssigen  und  starren  Theilen  eine  Abneigung  zum 
Zusammenhnften  vorhanden  wäre. 

Es  wurden  viele  Salze  untersucht  (ohne  viele  oder  jede 
Erwartung)  und  Kristalle  von  ihueu,  in  ihren  gesättigten 
LUsungen,  bei  gewöhnlichen  Temperaturen  durch  Torsiona- 
kraft  einander  entgegengestellt.  So  wurden  versucht:  Nitrate 
von  Blei,  Kali  nnd  Natron;  Sulphatc  von  Natron,  IWag- 
uesia,  Kupfer  und  Zink,  Alauu,  Borax,  Chlorammonium, 
Kaliumcisencyanür,  kohlensaures  Natron,  essigsaures  Blei 
und  weinsaurcs  Kali-Nalrou;  aber  alle  Resultate 
negativ. 

Mein  gegenwärtiger  Schlufs  ist  daher:  dafs  die  Eigen- 
schaft dem  Wasser  speciell  zukommt,  und  dafs  meine  An- 
sicht von  der  physischeu  Ursache  derselben  jetzt  nicht  we- 
niger wahrscheinlich  ist  als  zu  Anfang;  dieser  klei 
lerauchung,  sie  daher  im  Werlhe  unter  den  drei  gegebe- 
nen Erklärungen  nicht  gesunken  ist. 

Dr.  Tyndali  hat  in  eiucm  seiner  Aufsätze  ')  eine  No- 

I  )  Philosoph.    Traniacl.    18&8,  p.  22$, 
P^ggcodorrfi  Apnil.  Bd.  CXI. 
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liz  von  mir:  "Ueber  Eis  von  utireydmafsiger  Schmeiibar- 
Aeif«  hinzugefügt,  worin  der  io  dieser  Hiusiclit  ao  verscliie- 
deiieo  Stellen  eines  und  desselben  Eisstückes  beobacLtete 
Unterschied  erklärt  wird.  Die  dort  aufgestellte  Ansicht  ward 
strenge  bestätigt  durch  die  ErscIieJoungeu  in  der  zu  An- 
fange dieses  Aufsatzes  bescliriebeueu  Flasche  mit  Wasser 
von  coiistauter  Teiiipcraliir,  wo  ein  eingeleiteter  Tbaupro- 
cefs  so  langsam  vorschritl,  dafs  in  sechs  bis  sieben  Tagen 
nicht  ein  KubikzoU  Eis  geschmolzen  ward.  Die  mehre  Tage 
laug  gauz  unter  Wasser  gehaltenen  Stücke  wurden  auf  ih- 
rer Oberfläche  so  angefressen,  dafs  das  Gcfiigc  der  Massen 
hervortrat,  sie  sich  als  bestehend  erwiesen  aus  etwa  0,1 
Zoll  dickeu  Schichten  von  gröfserer  und  geringerer  Scbineiz- 
barkeil,  —  Schichten,  die,  nach  anderer  Uulersuchuug,  beim 
Acte  ihrer  Bildung  schciueu  horizontal  gelegen  zu  haben. 
Diese  Schicbicu  hallen  keine  Beziehung  weder  zu  der  Lage 
der  Stücke  im  Wasser  bei  meinen  Versuchen,  noch  zur 
Kichtung  der  Schwerkraft,  sondern  ballen  eine  feste  Lage 
in  Bezug  auf  )edes  Eisstiick. 

Späterer  Zusatz.  Folgende  Untersuchungsweise  der  Ke- 
gelations -Erscheinungen  dürfte  willkommen  seju.  Man 
fülle  eine  grofsc  Schüssel  mit  Wasser  von  gewöbulicber 
Temperatur,  bereue  aus  Eis  einige  Hache  Kuchen  {caket) 
oder  Stäbe  von  0,5  bis  LIt  Zull  Dicke,  runde  die  Kanten 
ab  und  mache  auch  die  obere  Fläche  convex,  indem  man 
einen  warmen  l'faniiendcckel  {saucepan  coeer)  mit  der  Itt- 
nenseitc  darüber  hdll  oder  auf  sonst  eine  Weise.  Weaa 
mau  zwei  dieser  Stücke  in  Wasser  legt,  werden  sie  scbwim- 
men,  frei  beweglich,  jedoch  mit  dem  miltleren  Thcil  ihrer 
oberen  Fläche  zum  Wasser  hernusragend.  Wenn  sieb  da- 
her die  Stücke  an  ihren  Rändern  berühren,  wird  über  der 
Berübruugsstclle  die  Wassertläche  eine  Weile  vou  zwei. 
drei  oder  vier  Zoll  haben,  und  somit  ein  capiUarer  Effect 
ganz  vermieden  seyu.  Legt  man  eine  l'lalte  vou  reinem 
trockuem  Wachs  oder  WallraLli  auf  die  Wölbung  einer 
Etsplalte,  so  wird  letztere  ganz  untergetaucht,  uud  die  ca- 
pillare   Tendenz  zur   Annäherung   in    eine   Trcnnungsknfl 


659 

verwandelt  seyn.  Wenn  zwei  oder  mehre  solcher  Echvriin- 
ineDdca  Eisstücke  in  eiuem  Punkte  unter  Wasser  in  Be- 
rühruug  gesetzt  ircrdcu,  so  adbäriren  sie,  erat  anscheinend 
biegsam,  darauf  rigid.  Gruppirt  man  fünf  oder  sechs  Stücke 
zur  Geelalt  eines  S  uud  bewegt  eins  der  Endstücke  vor- 
sichtig, so  bewegen  eich  alle  anderen  rigide  mit;  uud  wenn 
die  Kraft  stark  genug  ist,  um  an  den  Vcr ei oigungss teilen 
einen  Bruch  hervorzubringen,  so  entsteht  ein  knackendes 
Geräusch;  allein  die  Stücke  adhärireu  noch  und  vereinigen 
sich  nach  einem  Augenblick  wieder  rigid.  Da  die  AdhH- 
sion  nur  in  einigen  Punkten  slatlflndel,  so  darf  die  Kraft 
weder  eine  zu  starke  noch  stufsweise  se^'n.  Ein  Stück 
Papier,  eine  kleine  Feder  oder  eine  Kameclhaar- Bürste, 
unter  Wasser  angewandt,  habe  ich  sehr  passend  für  den 
Zweck  gefundeu.  Wenn  ein  schwimmendes,  keilfürmigCB 
Eisetük  unter  W^asscr  mit  seiner  Spitze  nn  die  Ecke  oder  den 
Raud  eines  anderen  schwimmenden  Stückes  gebracht  wird, 
so  hängt  es  eich  daran  wie  ein  Blulegeli  und  slOfst  inau 
nach  einer  Weile  mit  einem  Stück  Papier  auf  die  Berüh- 
vuugsstclle,  um  beide  zu  trenneu,  so  fühlt  man  einen  sehr 
merklichen  Widerstand.  Lüfst  mau  gleich  abgerundete 
Stücke  von  Holz  oder  Glas  sich  unter  Wasser  berühren, 
so  zeigt  sich  nichts  der  Art,  noch  irgend  etwas  was  mtiglU 
chcrweise  auf  Capillarwirkung  zurückgeführt  werden  könnte. 
LSfsl  man  endlich  auf  zwei  schwimmende  Eisslücke  tren- 
nende Kräfte  wirken,  z.  K.  durch  angebundene  Fäden  und 
zwei  leichte,  mehr  oder  weniger  in  entgegengesetzten  Kich- 
tungen  gezogene  Pendel,  su  kann  man  nn  der  Geschwin- 
digkeit und  Gewalt  mit  der  sich  die  Stücke  trennen,  wenn 
die  Adhäsion  ganz  überwunden  ist,  erkennen,  mit  welcher 
Kraft  das  Eis  nn  der  Regelalionsslclle  zusammen  gehalten 
wird,  sobald  der  Coulacl  daselbst  ein  biegsamer  oder  stei- 
fer ist. 


XVI.  Nachtrag  zu  der  Abhandlung:  „Veber  eine 
neue  Beziehung  der  Retina  etc.";  von  F.  ZÖilner. 

i*ach  einer  mir  idder  crsl  jetzt  bekannt  geTrordcDvu  Ab- 
handlung Sir  David  Brewater's  ')  sind  die  bei  ver- 
Gchicdeaer  Beleuchtung  beider  Atigcn  aiiftretcudeu  Färbun- 
gen der  Doppelbilder  eines  Slreifeu  weifseu  Papiers  zuent 
von  Hrn.  Dr.  Smith  lu  Forchabers  beobachlcl  ivorden. 
Hr.  E,  Brtlcke  erklärt  in  seineu  "Unlersuchnngeu  über 
subjcciive  Farben«')  diese  Ersrheiunng  durch  das  rothe, 
diffuse  Licht,  welches  durch  die  Sclerolica  uud  Chorioide» 
auf  die  Retina  fällt  und  diese  auf  dein  beleuchteten  Auge 
relativ  unempfindlich  macht  gegen  die  rolhen  Strahlen  des 
durch  die  Pupille  einfallenden  Lichtes.  —  Ich  siclle  durdi- 
aus  nicht  in  Abrede,  dafs  dieser  Umstand  das  Aiiflrelen 
der  besagten  Färbungen  begünstigt  und  namentlich  die  scbDcl- 
lere  Enttvickelung  derselben  bei  geschlossenen  Lidern  er- 
klärt. Ob  es  aber  möglich  scy,  hierdurch  alle  die  von  mir 
angegebenen  Versuche  und  Beobachtungen  bei  kftnslUch 
erweiterten  und  vrillkUrlich  contrahirten  Pupillen,  vorsap- 
weise  aber  die  auffallenden  Erscheinungen  am  Spectnnn  lu 
erklären  —  diefs  zu  entscheiden,  muCs  ich  bis  auf  Weite- 
res einer  vornrlheilsfreien  Kritik  der  Physiker  und  Pbj«io- 
logeu  überlassen. 

SchöDWcide  den  26.  November  1860. 

I)   Pogg.   Ann.  Bd.  XXVIl,  : 


2)  DcDkichriricri  dtr  kil»rl.   Ak.d«..;«  d.   W. 
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